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Przedmowa

Niniejsza publikacja jest trzecia z serii krajowych zalecefi majacych na celu kontrolg
i zapewnienie wysokiej jako$ci podczas stosowania promieniowania jonizujacego
w medycynie. Ma ona podstawowe znaczenie dla prowadzenia prawidtowej i sku-
tecznej radioterapii. Wzorem analogicznych opracowan zachodnich zostafa przygo-
towana z mysla o pracujacych w o$rodkach onkologicznych fizykach, na ktérych
spoczywa odpowiedzialne zadanie kontroli tych parametréw aparatury terapeutycz-
nej, ktére decyduja o skutecznym i bezbfednym prowadzeniu leczenia oraz zapew-
niaja bezpieczne stosowanie promieniowania tak dla pacjenta jak i dla personelu.

Przed nadaniem ostatecznej formy publikacja byfa konsultowana z fizykami ze
wszystkich o§rodkéw onkologicznych w Polsce, ktére dysponujg liniowymi akcele-
ratorami medycznymi. Byla réwniez dyskutowana z czfonkami odpowiedniej pod-
komisji zespolu przygotowujacego rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki
Spofecznej o warunkach bezpiecznego stosowania promieniowania jonizujacego
w celach medycznych. Gwarantuje to spéjno$é obydwu opracowan i mozliwos¢ od-
niesiefi rozporzadzenia do zalecen, ktére fatwiej mozna modyfikowacé.

Przygotowanie opracowania wraz z przeprowadzeniem nieodzownych pomiarow
umozliwita materialna pomoc Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej.

W przygotowaniu jest nastepne opracowanie dotyczace symulatoréw terapeutycz-
nych.

Autorki dziekuja Redaktorowi i Radzie Programowej organu Polskiego Towarzystwa
Fizyki Medycznej — Polish Journal of Medical Physics and Egineering za udostep-
nienie jednego z zeszytéw celem opublikowania zalecert. Umozliwi to ich szerokie
rozpowszechnienie i dotarcie do wszystkich zainteresowanych.



Spis tresci

CZESC 1

Zalecenia dotyczace oceny parametréw technicznych medycznego akceleratora
liniowego oraz dozymetrii wiazek wysokoenergetycznego promieniowania X

i elektronéw przeprowadzanych po zainstalowaniu nowego aparatu . 205
1. OCENA PARAMETROW TECHNICZNYCH AKCELERATORA . . . . . . . . .. .. 207

Kontrola parametréw technicznych akceleratora wykonywana przez fizykéw

i pracownikéw serwisu aparatury . . . . . . . . ... .. ... ... 207
1.1.  Kontrola $wiatef informacyjnych i ostrzegawezych. . . . . . . . . .. ... .. . . 207
1.2.  Kontrola ostrzegawczych sygnatéw dzwiekowych . . . . . . . . . . . . .. .. .. 207
1.3. Kontrola systemu blokady drzwi wejéciowych do pomieszczenia terapeutycznege . . . 207
14 Kontrola wylacanikéw bezpieczedstwa . . . . . . . . . . . . . .. ... .. ... 208
1.5.  Kontrola awaryjnego licznika dawld . . . . . . . . .. . ... ... ... ... . 208
1.6. Kontrola pofozeri: 0°, 90°, 180° i 270° dla ruchéw obrotowych ramienia i kolimatora

akeeleratora . . . ..o Lo 208
1.7. Kontrola zgodnosci osi obrotu kolimatora z osia symulacji Swietlnej . . . . . . ... 209
1.8. Kontrola izocentrum mechanicznego. . . . . . . . . . . . . . . 211
L9. Kontrolacentratoréw . . . . . . ... .. . ... .. 212
1.10. Kontrola telemetru . . . . . . . . ... ... ... 214
1.11. Kontrola symulacji $wietlnej pola promieniowania. . . . . . . . . . . ... . ... 214
1.12. Kontrola wyposazenia dodatkowego akceleratora: kolimatoréw wigzek elektronéw,

klinéw mechanicznych, oston itacdooston . . . . . . ... ... .. ... ... 215
1.13. Kontrola systeméw interwigji i interfonii . . . . . . . . . . . . . ... . ... . 215
2. OCENA PARAMETROW DOZYMETRYCZNYCH WIAZEK PROMIENIOWANIA. . . . . 216

Kontrola parametréw dozymetrycznych wiazek promieniowania X i wiazek elektronéw

wykonywana przez fizykéw . . . . . . . . ... L 216
2.1. Kontrola pola promieniowania . . . . . . . . .. . .. ... 216
2.2. Kontrola jednorodno$ci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . . .. ... .. 217



2:3.
2.4
2.5.
2.6.

2.7
2.8.
2.9,
2.10.

4.

4.1.
4.2.

Kontrola symetrii wiazek promieniowania. . . . . . . . . . . . .. 0. 218

Okreslenie jakogci wiazek promieniowania X oraz energii wiazek elektronéw. . . . . . 219
Wyznaczenie wydajno$ci wiazek promieniowania . . . . . . . . ... oo 220
Wyznaczenie wspoiczynnikéw wiazacych wskazania komory w fantomie z metapleksu

z dawka pochionieta w wodzie dla wiazek promieniowania . . . . . . . . . . .. .. 221
Kontrola powtarzalnosci wydajnosci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . .. 222
Kontrola proporcjonalnosci dawki pochitonietej do jednostel monitorowych . . . . . . 223
Kontrola pracy akceleratora w réznych poloZeniach ramienia aparatu . . . . . . . . . 224
Kontrola stabilnosci wydajnosci wiazek promieniowania podczas dnia pracy . . . . . . 224
POMIARY DO KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW PLANOWANIA LECZENIA . . . . . 225
PROTOKOL PRZEKAZANIA AKCELERATORA DO EKSPLOATACII KLINICZNEJ. . . 226
Procedura przekazania akceleratora do eksploatacji klinicznej. . . . . . . . . . . .. 226
Przyldad Protokofu Przekazania Akceleratora do Eksploatacji Klinicznej . . . . . . . . 226

CZESC 1I

Zalecenia dotyczace okresowych kontroli medycznego akceleratora linjowego . 231

5.

5.1,
5.2.
5.3
5.4.
5.5.

KONTROLE WYKONYWANE CODZIENNIE . . . . . . . .« ¢ o v o 0 o o o o o . 233
Kontrola parametréw technicznych akceleratora oraz wydajnosci wigzek wykonywana

przez technikéw radioterapii . . . . . . . . . .. ool 233
Kontrola systemu blokady drzwi wejiciowych do pomieszczenia terapeutycznego . . . 233
Kontrola telemetrtl . . . . v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 233
Kontrola symulacji $wietlnej pola promieniowania. . . . . . . . . . . . . . . . . . 233
Kontrola centratorWw . . . . v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 234

Kontrola wydajnoéci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . .o o L 234



6.1.
6.2.
6.3.
6.4.

6.5.
6.6.

7.1.
7.2.
i3,
7.4
7.5
7.6.

Tl
78
7.9,

7.10.
7al:
7.12.

7.13.

KONTROLE WYKONYWANE RAZ W TYGODNIU . . . . . . . . . . .. .. ... 235
A. Kontrola parametréw technicznych akceleratora wykonywana przez pracownikéw

SeYWISU aPAratury . . . . . . . . . .o e e e e e e e e e e e e e e 235
Kontrolabelefietit « oz vowv ww swn vmw vivs s s s s S o s b 235
Kontrold Cemtiatorow < - v x ¢ ww s s § w5 s/ % s 5 S E P 5 e a mm 235
Kontrola symulacji §wietlnej pola promieniowania. . . . . . . . . . . . .. . ... 237

Kontrola wyposazenia dodatkowego akceleratora: kolimatoréw wiazek elektronéw,
klinéw mechanicznych, osfonitacdooston . . . . . . . .. . . . . . ... ... 238

B. Kontrola parametréw dozymetrycznych wiazek promieniowania X i wigzek

elektronéw wykonywana przez fizykéw. . . . . . . .. . ... ... ... .. 238
Kontrola wydajnosci wigzek promieniowania . . . . . . . . . .. ... ... ... 238
Kontrola powtarzalnosci wydajno$ci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . . . 239
KONTROLE WYKONYWANE RAZ NA KWARTAL IRAZWROKU. . . . ... ... 240
A. Kontrola parametréw technicznych akceleratora wykonywana przez fizykéw

i pracownikéw serwisu aparatury . . . . . . . . . . .. .. e e e e 240
Kontrola $wiatet informacyjnych i ostrzegawezych. . . . . . . . . .. .. .. ... 240
Kontrola ostrzegawczych sygnatéw diwiekowych . . . . . . . . . . .. ... ... 240
Kontrola systemu blokady drzwi wejsciowych do pomieszczenia terapeutycznego . . . 240
Kontrola wylacznikéw bezpieczefistwa . . . . . . . . . . .. ... .. 241
Kontrola awaryjnego licznika dawki . . . . . . .. ... ... .. ... ..... 241
Kontrola polozen: 0°, 90°, 180° i 270° dla ruchéw obrotowych ramienia i kolimatora
akeeleratora . . . . . . . L L L e e e e e e e e 241
Kontrola zgodnosci osi obrotu kolimatora z osia symulacji $wietlnej . . . . . . . . . 242
Kontrola izocentrum mechanicznego. . . . . . . . . . . ... ... e .. 244
Kontrola centratoréw . . . . . . . . . . L. L e e e e e e e e e 245
Konitiolateleriotin) « o5 svms s gz 9 s v @ s By 2% vEs SIS 8% 247
Kontrola symulacji $wietlnej pola promieniowania. . . . . . . . . ... ... ... 247

Kontrola wyposazenia dodatkowego akceleratora: kolimatoréw wiazek elektronéw,
Kklinéw mechanicznych, ostfonitacdooston . . . . .. ... ... ... ..... 248

Kontrola systeméw interwizji i interfonii . . . . . . . . . . . . ... ... .... 248



7.14.
7.15.
7.16.
7.17.
7.18.
7.19.

7.20.
7.21.
7.22.
7.23.
7.24.

8.
8.1.
8.2.

8.3.

B. Kontrola parametréw dozymetrycznych wiazek promieniowania X i wigzek

elektronéw wykonywana przez fizykéw. . . . . . . . .. .o o oo 249
Kontrola pola promieniowania . . . . . . . . . . o vttt e e e e e e e e e e 249
Kontrola jednorodnosci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . . . ... ... 250
Konfrola symetrii wigzek promieniowania. . . . . . . . . . . . ..o L0 251
Kontrola jakosci wiazek promieniowania X oraz enerdii wiazek elektronéw . . . . . . 252
Kontrola wydajnosci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . . .. ... 253
Kontrola wspéiczynnikéw wiazacych wskazania komory w fantomie z metapleksu

z dawka pochionieta w wodzie dla wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . . .. 254
Kontrola powtarzalno$ci wydajnoéci wiazek promieniowania . . . . . . . . . . . .. 256

Kontrola proporcjonalnosci dawki pochionietej do jednostek monitorowych (raz w roku) 256

Kontrola pracy akceleratora w réznych polozeniach ramienia aparatu . . . . . . . . . 257
Kontrola stabilno$ci wydajnos$ci wiazek promieniowania podczas dnia pracy . . . . . . 257
Kontrola danych wprowadzonych do systeméw planowania leczenia (raz w roku) . . . 258
PROTOKOLY KONTROLI AKCELERATORA. . . . . .« v v v v v v e v e e u 260
Spos6b wypelniania Protokoléw Kontroli Akceleratora . . . . . . . . . . . .. ... 260
Sposéb postepowania w przypadku stwierdzenia nieprawidiowosci w czasie

przeprowadzania kontroli akeeleratora . . . . . . . . . ... oL L ... 260
Przyktady Protokoiéow Kontroli Akceleratora. . . . . . . . . . . . . .. .. ... 261
PISMIENNICTWO . . . . . o 0ttt e e i e e e e e e e e e e e e 271



Czesé |

Zalecenia dotyczace oceny parametrow
technicznych medycznego akceleratora liniowego
oraz dozymetrii wiazek wysokoenergetycznego
promieniowania X i elektronéw przeprowadzanych
po zainstalowaniu nowego aparatu

CzgS¢ pierwsza opracowania obejmuje zalecenia dotyczace kontroli jakosci przepro-
wadzanej po zainstalowaniu nowego akceleratora liniowego. Opracowanie nie obej-
muje kontroli stoléw terapeutycznych. Beda one przedmiotem osobnego opraco-
wania.

Odbior akceleratora liniowego od firmy instalujacej aparat moze nastapié jedynie po
przeprowadzeniu doktadnej oceny technicznej aparatu oraz po sprawdzeniu para-
metréw dozymetrycznych wiazek promieniowania. W odbiorze powinni uczestni-
czy€ pracownicy serwisu aparatury i fizycy medyczni.

Ocenie powinny podlegaé wszystkie parametry mechaniczne i geometryczne akcele-
ratora oraz parametry dozymetryczne wigzek promieniowania majace wplyw na
dokladno$¢ napromieniania pacjentéw oraz na bezpieczefistwo pacjentéw i perso-
nelu.

Po odbiorze akceleratora nalezy przeprowadzi¢ kompleksowe pomiary parametréw
dozymetrycznych wszystkich wiazek promieniowania generowanych przez akcele-
rator celem skompletowania danych niezbednych do planowania leczenia.

Wszystkie pomiary dozymetryczne nalezy przeprowadzié¢ zgodnie z zaleceniami
Raportu IAEA TRS nr 277 [1], [12] i TRS nr 381 [13] oraz Krajowymi Zaleceniami
Pomiaru Dawki Pochionietej [3].
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Ocena techniczna akceleratora i pomiary dozymetryczne wigzek promieniowania
powinny zakorficzy¢ sie sporzadzeniem Protokofu Przekazania Akceleratora do Eks-
ploatacji Klinicznej. Przykfad Protokolu zamieszczono w opracowaniu.

Praca nie obejmuje testéw kontroli jakosci dotyczacych niestandardowego wyposa-
zenia akceleratora takiego jak: kolimator wielolistkowy (MLC), kliny dynamiczne,
system obrazowania (Portal Vision).



1
OCENA PARAMETROW TECHNICZNYCH
AKCELERATORA

Kontrola parametréw technicznych akceleratora
wykonywana przez fizykéw i pracownikow
serwisu aparatury

1.1. Kontrola swiatet informacyjnych i ostrzegawczych

Sprawdzi¢ poprawnos¢ dzialania wszystkich éwiatet informacyjnych i ostrzegaw-
czych w pomieszczeniu terapeutycznym i na konsoli akceleratora.

1.2. Kontrola ostrzegawczych sygnatéw dzwigkowych

Sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania wszystkich ostrzegawczych sygnatéw diwieko-
wych.

1.3. Kontrola systemu blokady drzwi wej$ciowych
do pomieszczenia terapeutycznego

Sprawdzi¢ poprawnos¢ dzialania systemu blokady drzwi wejéciowych do pomiesz-
czenia terapeutycznego. Kontrole przeprowadzi¢ dla dwéch przypadkéw:

a) wigczy¢ wiazke i po chwili otworzyé drzwi do pomieszczenia terapeutycznego;
Otworzenie drzwi do pomieszczenia terapeutycznego powinno spowodowaé
wylaczenie wiazki.

b) otworzy¢ drzwi do pomieszczenia terapeutycznego i sprébowaé wigczyé wiazke.
Wiaczenie wiazki, przy otwartych drzwiach do pomieszczenia terapeutycznego,
powinno byé niemozliwe.
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1.4. Kontrola wyigcznikow bezpieczenstwa

Sprawdzié poprawno$é dzialania wszystkich wylacznikéw bezpieczefistwa w po-
mieszczeniu terapeutycznym i na konsoli akceleratora.

Weiéniecie ktéregokolwiek wylacznika bezpieczefistwa powinno spowodowaé
natychmiastowe wylaczenie zasilania akceleratora.

1.5. Kontrola awaryjnego licznika dawki

Sprawdzié poprawno$é wskazan awaryjnego licznika dawki. Komtrole przeprowa-

dzié dla dwéch przypadkow:

a) sprawdzié, czy przed wiaczeniem wiazki licznik wskazuje zero jednostek monito-
rowych;

b) sprawdzi¢, czy w przypadku awaryjnego wylaczenia wiazki licznik wskazuje
poprawna liczbe jednostek monitorowych.

Tolerancja: zero jednostek monitorowych.

1.6. Kontrola potozen: 0°, 90°, 180° i 270° dla ruchéw
obrotowych ramienia i kolimatora akceleratora

A. Kontrola polozen: 0°, 90°, 180° i 270° dia ruchu obrotowego
ramienia akceleratora

Postugujac sie poziomica przylozong do powierzchni bazowej kolimatora ustawic
ramie akceleratora w pofozeniu pionowym.

a) Sprawdzi¢ poprawno$¢é odczytu elektronicznego wskaznika kata obrotu ramienia.
b) Sprawdzié poprawno$¢ wskazania na mechanicznej skali kata obrotu ramienia.

W podobny sposéb skontrolowaé pozostate pofozenia: 90°, 180° i 270° dla ruchu
obrotowego ramienia akceleratora.

Tolerancja: +0,5° dla wskaznika elektronicznego; #=1,0° dla skali mechanicznej.

B. Kontrola pofozen: 0°, 90°, 180° i 270° dla ruchu obrotowego
kolimatora akceleratora

Ustawiajac ramie akceleratora kolejno w potozeniach: ok. 30°, 0°1330° zaznaczac, na
stole terapeutycznym, znajdujacym sie poza izocentrum, pofozenia obrazu $rodka
krzyza (wyznaczajacego $rodek pola). Przez zaznaczone punkty poprowadzic prosta.
Ustawi¢ ramie akceleratora w polozeniu 0°. Postugujac si¢ wskaznikiem elektronicz-
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nym lub skalg mechaniczng ustawié kolimator w potozeniu 0°, a nastepnie skorygo-

wac jego polozenie tak, aby obraz jednej ze strun tworzacych krzyz pokryt sie

z prosta poprowadzona przez zaznaczone punkty. Jest to polozenie 0° dla ruchu ob-

rotowego kolimatora.

a) Sprawdzi¢ poprawnos¢ odczytu elektronicznego wskaznika kata obrotu kolima-
tora.

b) Sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazania na mechanicznej skali kata obrotu kolimatora.

W podobny sposéb skontrolowaé pozostate polozenia: 90°, 180° i 270° dla ruchu
obrotowego kolimatora akceleratora.

Tolerancja: +0,5° dla wskaznika elektronicznego; +1,0° dla skali mechanicznej.

1.7. Kontrola zgodnosci osi obrotu kolimatora z osig symulacji
Swietlnej

a) Sprawdzié, czy w polozeniu ramienia akceleratora 0° 0§ obrotu kolimatora jest
pionowa.

b) Sprawdzi¢, czy o symulacji §wietlnej, wyznaczona przez Zrédlo $wiatta (symu-
lujace Zrédio promieniowania) i §rodek krzyza (wyznaczajacy $rodek pola), jest
zgodna z osig obrotu kolimatora.

Uwaga: W procedurze kontroli wykorzystywany bedzie pionowy ruch stotu tera-
peutycznego. Nalezy dokonad kontroli tego ruchu.

Do blatu stotu przytwierdzi¢ pion. Ustawié st6t w najwyzszym pofozeniu i zaznaczyé
na podiodze poloZenie wierzchotka pionu. Nastepnie ustawié stét w najnizszym
pofozeniu. Réznica wskazan pionu w obu polozeniach stotu nie moze przekraczaé
2 mm.

Ustawi¢ ramie akceleratora w potozeniu 0°. Do glowicy akceleratora przytwierdzi¢
wskaznik tak, aby obracat sie razem z kolimatorem, a jego wierzchotek dotykat stotu
terapeutycznego w poblizu obrazu $rodka krzyza. Na stole terapeutycznym, usta-
wionym w odleglosci izocentrycznej, zaznaczaé potozenia wierzchotka wskaznika
i potozenia obrazu §rodka krzyza podczas obrotu kolimatora o kat 360°. Wierzchofek
wskaznika zakresli okrag. Obraz $rodka krzyza pozostanie nieruchomy lub zakregli
maly okrag. Nastepnie obnizy¢ st6t o 20 cm i powtérzyé procedure.

03 obrotu kolimatora wyznaczona jest przez $rodki okregéw zakreslonych przez
wierzchotek wskaZznika w obu potozeniach stofu.
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Tolerancja: odleglo$é miedzy §rodkami okregéw, zakre§lonych przez wierzchofek
wskaznika w obu polozeniach stotu, nie moze przekracza¢ 2 mm.
Mozna wtedy przyjaé, ze 0§ obrotu kolimatora jest pionowa.

Pofozenie zrodia Swiatla i §rodka krzyza, wzgledem osi obrotu kolimatora, mozna
okre$lié na podstawie obrazéw $rodka krzyza uzyskanych podczas obrotu kolima-
tora. Interpretacja wynikéw zalezy od tego, czy w danym akceleratorze Zrédio
$wiatla jest nieruchome, czy obraca si¢ razem z kolimatorem.

A. Zrédio $wiatla nieruchome podczas obrotu kolimatora (Ryc. 1A)

a) Podczas obrotu kolimatora, obraz $rodka krzyza pozostaje nieruchomy na osi ob-
rotu kolimatora — oznacza to, ze Zrodto Swiatia i Srodek krzyza znajduja sie na osi
obrotu kolimatora.

b) Obraz $rodka krzyza pozostaje nieruchomy poza osia obrotu kolimatora — Zrédio
$wiatfa znajduje sie poza osig obrotu kolimatora, §rodek krzyza znajduje si¢ na osi
obrotu kolimatora.

c) Obraz §rodka krzyza zakresla okrag, ktérego $rodek lezy na osi obrotu kolimatora
— #rédio $wiatta znajduje sie na osi obrotu kolimatora, §rodek krzyza znajduje sie
poza osig obrotu kolimatora.

d) Obraz §rodka krzyza zakresla okrag, ktorego Srodek lezy poza osia obrotu kolima-
tora— Zr6dio §wiatla i Srodek krzyza znajduja sie poza osia obrotu kolimatora.

B. Zrodilo swiatla obracajace sie razem z kolimatorem (Ryc. 1B)

a) Obraz $rodka krzyza pozostaje nieruchomy na osi obrotu kolimatora — oznacza
to, ze Zrodlo §wiatta i Srodek krzyza znajduja sie na osi obrotu kolimatora.

b) Obraz érodka krzyza zakresla okrag, ktdrego §rodek lezy na osi obrotu kolimatora
— zrddio $wiatla, albo §rodek krzyza, albo Zrdodio $wiatla i §rodek krzyza znajduja
sie poza osig obrotu kolimatora.

W przypadku opisanym w punkcie B.b., w celu okreslenia pofozenia Zrodla swiatta
i §rodka krzyza wzgledem osi obrotu kolimatora, nalezy przeprowadzi¢ dodatkowy
test. Ustawi¢ ramie akceleratora w pofozeniu 0°. Umiesci¢ wskaznik tak, aby nie ob-
racal sie razem z kolimatorem, a jego wierzchotek znajdowat sie na osi obrotu koli-
matora. Na stole terapeutycznym zaznacza¢ poloZenia obrazu wierzchoika
wskaznika podczas obrotu kolimatora o kat 360°.

¢) Obraz wierzchotka wskaZznika pozostaje nieruchomy — oznacza to, zZe Zrédio
$wiatta znajduje sie na osi obrotu kolimatora.

d) Obraz wierzchotka wskaznika zakresla okrag — Zrédlio $wiatla znajduje sie poza
osig obrotu kolimatora.
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Po ustawieniu Zrédla $wiatta na osi obrotu kolimatora nalezy skontrolowaé pofoze-
nie Srodka krzyza wzgledem tej osi. Jesli podczas obrotu kolimatora obraz $rodka
krzyza pozostaje nieruchomy (na osi obrotu kolimatora) oznacza to, ze $rodek
krzyZa znajduje sie na osi obrotu kolimatora. Jesli obraz érodka krzyza zakresla okrag
(wokét osi obrotu kolimatora) — $rodek krzyza znajduje sie poza osig obrotu koli-
matora.

Tolerancja: odlegtosé obrazu érodka krzyza od osi obrotu kolimatora nie moze
przekracza¢ 2 mm. Warunek powinien by¢ spelniony w kazdym
polozeniu kolimatora.

1.8. Kontrola izocentrum mechanicznego

Izocentrum mechaniczne jest to punkt w przestrzeni, w ktérym 0§ obrotu
kolimatora przecina sie z osia obrotu ramienia akceleratora.

Prostym przyrzadem ulatwiajacym wyznaczenie polozenia izocentrum mechanicz-
nego moze by¢ fantom z metapleksu, w ksztalcie szescianu o boku okolo 4 cm.
Na kazdej ze $cian fantomu nalezy precyzyjnie narysowaé dwie linie przecinajace sie
w $rodku Sciany, réwnolegte do jej krawedzi (Ryc. 2).

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w polozeniu 0°. Fantom zamocowaé
(na statywie lub na stole terapeutycznym) tak, aby podczas petnego obrotu ramienia
akceleratora mozliwe bylo obserwowanie obrazu krzyza (wyznaczajacego osie
giéwne pola) na §cianach fantomu. Wypoziomowany fantom ustawic tal, aby gérna
Sciana znajdowala si¢ w odlegtosci mniejszej 0 2 cm od nominalnej odleglosci izo-
centrycznej, a obraz krzyza pokrywat sig z liniami narysowanymi na tej §cianie. Sro-
dek geometryczny szeScianu znajduje sie wtedy w poblizu spodziewanego polozenia
izocentrum mechanicznego. Ustawiajac ramie akceleratora kolejno w polozeniach
0° i 180°, a nastepnie 90° i 270° zmienia¢ pofozenie fantomu tak, aby znalazt sie
w polozeniu posrednim w stosunku do obrazéw $rodka krzyza, obserwowanych
na przeciwleglych $cianach fantomu (Ryc. 3).

Srodek geometryczny fantomu wyznacza polozZenie izocentrum mechanicznego
wtedy, gdy fantom znajduje si¢ w takim polozeniu, ze suma odlegtosci obrazéw
Srodka krzyZa (obserwowanych na §cianach fantomu we wszystkich pofozeniach ra-
mienia akceleratora) od Srodka fantomu jest najmniejsza.

Tolerancja: podczas pelnego obrotu ramienia akceleratora obraz $rodka krzyza
powinien znajdowac sie w obszarze kuli o §rednicy 2 mm; nie moze
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przekraczaé obszaru kuli o $rednicy 4 mm. Srodkiem kuli jest izocentrum
mechaniczne.

Polozenie izocentrum mechanicznego bedzie potrzebne w dalszych procedurach
kontroli. Nalezy je wiec ,zaznaczy¢” w przestrzeni za pomoca centratoréw, tzn.
wigzki §wiatta laserowego z centratoréw bocznych oraz z centratora strzatkowego
ustawié tak, aby przechodzily przez §rodki odpowiednich $cian fantomu. Ze wzgledu
na mate wymiary fantomu mozna przyjaé, Ze tak ustawione wiazki $wiatfa beda
przechodzily przez $rodek geometryczny fantomu wyznaczajacy polozenie izocen-
trum mechanicznego.

Dla celé6w cotygodniowej kontroli centratoréw, wygodnie jest zapamietaé pofozenie
izocentrum mechanicznego wzgledem obrazu $rodka krzyza, w polozeniu ramienia
akceleratora 0°, w plaszczyznie prostopadiej do osi wiazki, w odleglosci izocen-
trycznej.

Przy wyznaczaniu poloZenia izocentrum mechanicznego, zamiast opisanego fan-
tomu, mozna postuzyé sig cienkim, sztywnym wskaznikiem zamocowanym nieza-
leznie od akceleratora tak, aby jego wierzchotek znajdowal si¢ blisko przewidywa-
nego polozenia izocentrum i aby mozliwy byl pelny obrét ramienia akceleratora bez
zmiany polozenia wskaznika.

1.9. Kontrola centratoréow

Sprawdzié¢ ustawienie wiazek $wiatfa laserowego z centratoréw bocznych (kazdy
z centratoréw bocznych emituje dwie przecinajace sie wigzki $wiatfa), z centratora
strzatkowego (centrator strzatkowy emituje jedna wiazke $wiatla) oraz z centratora
wstecznego (centrator wsteczny emituje dwie przecinajace sie wiazki $wiatfa:

a) wiazki §wiatta laserowego powinny przechodzié przez izocentrum mechaniczne.
W czasie ,,zaznaczania” w przestrzeni izocentrum mechanicznego (patrz punkt
1.8.) wszystkie centratory zostaly ustawione tak, aby emitowane przez nie wiazki
$wiatta przechodzily przez izocentrum;

b) wiazki §wiatta laserowego powinny byé, odpowiednio, pionowe lub poziome.
Ponadto, wiazki pionowe powinny byé réwnolegte do odpowiednich osi gféwnych
pola $wietlnego w obszarze =20 cm od $rodka pola.

Prostym przyrzadem do przeprowadzenia kontroli centratoréw moze by¢ ekran
skladajacy sie z cienkiej, prostokatnej plytki z metapleksu pofaczonej z prostokatng
ekierka umozliwiajaca stabilne, pionowe ustawienie ekranu. Na ekranie nalezy nary-
sowaé dwie przecinajace sie linie, réwnolegte do krawedzi plytki (Ryc. 4).
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A. Konirola centratorow bocznych

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Na stole terapeutycznym
polozy¢ sztywna, wypoziomowana plyte (np. z metapleksu). Na plycie ustawié ekran
pionowo tak, aby jego plaszczyzna byta réwnolegla do podiuznej (strzatkowej) osi
pola $wietlnego i przechodzita przez obraz §rodka krzyza. Przesunaé stét tak, aby
punkt przeciecia wigzek $wiatfa laserowego z centratoréw bocznych pokry! sie ze
Srodkiem krzyza narysowanego na ekranie. Sprawdzié, czy wiazki §wiatla z centrato-
réw bocznych pokrywaja sie z liniami narysowanymi na ekranie. Nastepnie, przesu-
wajac ekran réwnolegle wzdiuz poprzecznej osi pola $wietlnego o 20 cm od §rodka
pola sprawdzi¢, czy w calym zakresie odleglosci, wiazki $wiatfa z centratoréw bocz-
nych pokrywajg sie z liniami narysowanymi na ekranie.

Tolerancja: 1 mm w catym, sprawdzanym zakresie odlegtosci od $rodka pola.
Ponadto, odlegto$¢ miedzy wigzkami $wiatta z centratoréw bocznych,
w obszarze +20 c¢cm od §rodka pola, nie moze przekraczaé 1 mm.

Uwaga: Po zakoficzeniu kontroli centratoréw bocznych nie zmieniaé polozeni:
ramienia i kolimatora akceleratora oraz stotu terapeutycznego.

B. Kontrola centratora sitrzafkowego

Ustawic ekran pionowo tak, aby jego plaszczyzna byla réwnolegta do poprzecznej osi
pola $wietlnego, przechodzila przez obraz §rodka krzyza, a wiazka $wiatla lasero-
wego z centratora strzalkowego przechodzila przez $rodek krzyza narysowanego
na ekranie. Sprawdzié, czy wiazka $wiatla z centratora strzatkowego pokrywa sie
z pionowga linia narysowang na ekranie. Nastepnie, przesuwajac ekran réwnolegle
wzdtuz podiuznej osi pola §wietlnego o 20 cm od §rodka pola sprawdzié, czy
w catym zakresie odleglosci, wiazka §wiatla z centratora strzalkowego pokrywa sie
z pionowa linig narysowana na ekranie.

Tolerancja: 1 mm w calym, sprawdzanym zakresie odleglosci od srodka pola.

C. Konirola ceniratora wsiecznego

Ustawié stét terapeutyczny w odlegloéci izocentrycznej. Uzywajac czesci stotu z folig
mylarowa sprawdzié, czy punkt przeciecia wiazek $wiatta z centratora wstecznego
pokrywa sie z izocentrum mechanicznym. Nastepnie, nie zmieniajac polozenia
stolu, ustawic ramie akceleratora w polozeniu 180° i powtdrzyé procedure kontroli.

Tolerancja: 2 mm w kazdym polozeniu ramienia akceleratora.
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1.10. Kontrola telemetru

Sprawdzié poprawnoéé wskazan telemetru w zakresie odlegtosci 20 cm od izocen-
trum w polozeniach ramienia akceleratora: 0°, 90° 1 270°.

Ustawié ramie oraz kolimator akceleratora w polozeniu 0°. Wzorcowy wskaznik od-
legtosci ustawi¢ wzdluz osi symulacji $wietlnej. Wzorcowym wskaZnikiem
odlegtosci moze byé pret o diugo$ci co najmniej 40 cm, z naniesiong podziatka cen-
tymetrowa, zamocowany w podstawie umozliwiajacej jego stabilne, pionowe
ustawienie. W izocentrum telemetr powinien wskazywaé nominalng odlegiosé
zrodio-izocentrum. Poréwnaé wskazania telemetru z wzorcowym wskaznikiem od-
legtosci w calym, sprawdzanym zakresie odlegtosci od izocentrum.

Ustawié ramie akceleratora w polozeniu 90°. Na stole terapeutycznym ustawi¢ ekran
tak, aby jego plaszczyzna byla réwnoleglta do podiuznej osi pola swietlnego i prze-
chodzita przez obraz §rodka krzyza. Przesuwajac ekran réwnolegle wzdluz poprzecz-
nej osi pola $wietlnego sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazaf telemetru w cafym,
sprawdzanym zakresie odleglosci od izocentrum. Nastepnie ustawi¢ ramie akcelera-
tora w polozeniu 270° i powtérzyé procedure kontroli telemetru.

Tolerancja; =2 mm w catym, sprawdzanym zakresie odlegio$ci od izocentrum.

1.11. Kontrola symulacji swietlnej pola promieniowania

Kontrole przeprowadzié dla kolimatora wigzek promieniowania X oraz dla zmien-
nego kolimatora wiazek elektronéw.

a) Sprawdzi¢ zgodno$¢ wymiaréw pola $wietlnego, mierzonych wzdiuz osi gléw-
nych pola, z warto$ciami odczytanymi na elektronicznych wskaznikach wielkosci
pola.

Tolerancja: =2 mm dla kazdego wymiaru pola.

b) Sprawdzi¢ zgodnosé pola Swietlnego z polem wzorcowym, poréwnujac wzajem-
ne pofozenie bokéw obydwu pél.

Tolerancja: odlegto$¢ miedzy odpowiednimi bokami pola $wietlnego i pola wzor-
cowego nie moze przekraczaé 2 mm.

Ustawié ramie akceleratora w pofozeniu 0°. Kartke papieru milimetrowego, z naryso-
wanym polem wzorcowym, umie$cié na stole terapeutycznym, w odlegiosci izocen-
trycznej tak, aby $rodek geometryczny pola wzorcowego pokrywal sie z cieniem
srodka krzyza. Kontrole przeprowadzié¢ dla pél: matego, $redniego i duzego

(np.: 5cm X 5¢cm, 10 cm X 10 cm i 30 cm X 30 cm).
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Kontrole pola §wietlnego przeprowadzié takZze w pofoZeniach ramienia akceleratora
90° i 270°.

1.12. Kontrola wyposazenia dodatkowego akceleratora:
kolimatoréw wigzek elektronow, kliné6w mechanicznych,
osfon i tac do osion

a) Sprawdzi¢ wizualnie, czy akcesoria nie sa uszkodzone mechanicznie.

b) Sprawdzié prawidiowo$é zamocowania klinéw mechanicznych w swoich tacach.

¢) Sprawdzi¢ prawidiowo$¢ mocowania kolimatoréw wiazek elektronéw, tac z klina-
mi mechanicznymi oraz tac do oston do glowicy akceleratora.

d) Sprawdzi¢ prawidiowo$¢ dziatania systemu kodujacego kolimatory wiazek elek-
tronéw, kliny mechaniczne i tace do oston.

1.13. Kontrola systemoéw interwizji i interfonii

Sprawdzi¢ poprawno$¢ dziafania systeméw interwizji i interfonii w pomieszezeniu
terapeutycznym i w sterowni akceleratora.



2
OCENA PARAMETROW DOZYMETRYCZNYCH
WIAZEK PROMIENIOWANIA

Kontrola parametréw dozymetrycznych wigzek
promieniowania X i wigzek elektronéw wykonywana
przez fizykow

2.1. Kontrola pola promieniowania

Kontrole przeprowadzié¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.

a) Sprawdzié zgodno$é wymiaréw pola promieniowania, mierzonych wzdtuz osi
gtéwnych pola, z warto$ciami odczytanymi na elektronicznych wskaznikach wiel-
koéci pola.

Tolerancja: £2 mm dla kazdego wymiaru pola.
b) Sprawdzi¢ symetrie pola promieniowania wzgledem obrazu $rodka krzyza.

Tolerancja: odlegto$é $rodka pola promieniowania od obrazu $rodka krzyza
nie moze przekraczaé¢ 2 mm.

¢) Sprawdzié zgodno$é pola promieniowania z polem $wietlnym, poréwnujac
wzajemne poiozenie hokéw obydwu pol.

Zgodnosé pola promieniowania z polem $wietlnym zalezy od wzajemnego potozenia
7rédla promieniowania i Zrédia $§wiatta (Ryc. 5).

Tolerancja: odlegto$é miedzy odpowiednimi bokami pola promieniowania i pola
$wietlnego nie moze przekraczaé 2 mm.

Ustawi¢ ramie akceleratora w potozeniu 0°. Film w $wiatfoszczelnej, papierowej ko-
percie umiesci¢ na stole terapeutycznym, w odleglosci izocentrycznej. Postugujac
sie elektronicznymi wskaznikami wielkosci pola ustawi¢ pole o wymiarach 10 cm X
10 c¢m. Na filmie zaznaczyé (np. przez naklucie filmu przez koperte) boki lub rogi
pola $wietlnego oraz potozenie obrazu §rodka krzyza. Na filmie pofozy¢ plyte z meta-
pleksu o grubosci réwnowaznej co najmniej glebokosci polozenia maksimum dawki
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w wodzie d_,,. Napromieni¢ film stosujac dawke z liniowego zakresu zaleznosci ge-
stosci optycznej od dawki. Za pomoca densytometru odczytaé z filmu, po odjeciu tla,
rozklady gestosci optycznej wzdiuz osi gléwnych pola promieniowania. Wielko$é
pola promieniowania okre$lona jest potozeniem 50% wartosci gestosci optycznej.
Jako 100% przyjmuje sie warto$¢ gesto$ci optycznej w osi wiazki.

Kontrole pola promieniowania przeprowadzi¢ takze w pofozeniach ramienia akcele-
ratora: 90° i 270°,

Kontrole pola promieniowania mozna przeprowadzié¢ w fantomie wodnym mierzac
profile wigzek w osiach giéwnych pola.

2.2, Kontrola jednorodnosci wigzek promieniowania

Kontrolg przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Jednorodno$é wiazki promieniowania okreéla sie na podstawie rozktadéw dawki
w wodzie, w ptaszczyznie prostopadtej do osi wigzki, na glebokoscid (d = np. 10 cm
dla wigzek promieniowania X; d = d,, dla wigzek elektronéw), wzdiuz osi gtéwnych
pola promieniowania, w obszarze 80% wymiaréw pola (na glebokosci pomiaru).

Jednorodnos¢ wiazki promieniowania mozna zdefiniowaé wzorem:

D,y (d)

H =100
[D d)

-1 %
min ( :| [ ]
gdzie:

D,.x(d) — maksymalna warto$¢é w rozkladzie dawki wzdiuz osi giéwnej
pola promieniowania, na giebokoéci d, w obszarze 80% wymiaru
pola;

D i (d) — minimalna warto$¢ w rozktadzie dawki wzdiuz osi giéwnej pola
promieniowania, na giebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola.

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w pofozeniu 0°. Pomiary przeprowadzic
w wodzie, za pomoca tréjwymiarowego analizatora pola promieniowania. Dla kazdej
wigzki promieniowania zmierzy¢ profile wzdtuz osi gtéwnych pola, dla co najmniej
dwdch wielkosci pola (np.: 10 cm X 10 cm i maksymalnego pola kwadratowego).
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Pomiary dla wiazek fotonéw przeprowadzié w geometrii stalej odlegioéci SSD
(Source Surface Distance) albo w geometrii izocentrum (SAD — Source Axis
Distance). Pomiary dla wiazek elektronéw przeprowadzié w geometrii stafej
odlegloéci SSD (Ryc. 6).

Tolerancja: 6% dla wiazek promieniowania X i 10% dla wiazek elektronéw.

2.3. Kontrola symetrii wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wigzek elektronéw.

Symetrie wiazki promieniowania okreéla sie na podstawie rozktadéw dawki w wo-
dzie, w plaszczyZnie prostopadiej do osi wiazki, na glebokosci d (@ = np. 10 cm dla
wigzek promieniowania X, d = d,,, dla wiazek elektronéw), wzdtuz osi giéwnych
pola promieniowania, w obszarze 80% wymiaréw pola (na gfebokosci pomiaru).

Symetrie wigzki promieniowania mozna zdefiniowa¢ wzorem:

D, (r,d)
S=100- il Y | %
max[ D,(r,d) H %l
gdzie:
D, (r, d — warto$¢ w rozkladzie dawki wzdluz osi gléwnej pola

promieniowania w lewej pofowie pola, w odlegtoéci » od osi wigzki,
na glebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola;

Dp (r, d) — warto§¢ w rozidadzie dawki wzdluz osi gléwnej pola
promieniowania w prawej polowie pola, w odlegloéci  od osi
wigzki, na glebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola.

Na podstawie rozkladéw dawki (profili wigzek) zmierzonych w fantomie wodnym
(patrz punkt 2.2.) okresli¢ symetrie kazdej wiazki promieniowania wzdiuz osi gtéw-
nych pola.

Tolerancja: 2% dla wiazek promieniowania X i dla wiazek elektronéw.
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2.4. Okreslenie jakosci wigzek promieniowania X oraz energii
wigzek elektronéw

Pomiary przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wigzek elektronéw.

A. Wiazki promieniowania X

TPR? — parametr okreslajacy jako$¢ wiazki wysokoenergetycznego
promieniowania X, po$rednio okreslajacy energie wiazki, zdefiniowany jest
jako stosunek dawek pochionietych w wodzie, zmierzonych na
glebokosciach: 20 cm (Dyg) i 10 cm (D), w osi wigzki, w odlegfosci 100 cm
od Zrédia promieniowania, w polu o wymiarach 10 cm x 10 cm na
poziomie detektora.

TPR2 —%

10

Pomiary przeprowadzi¢ jedna z dwdch opisanych nizej metod:

a) Ustawi¢ ramie akceleratora w polozeniu 0°. Komore jonizacyjna umiescié w fan-
tomie wodnym, w osi wiazki, w odlegtosci 100 cm od Zrédia promieniowania, na
glehokoéci 20 cm, w polu o wymiarach 10 cm X 10 cm na poziomie komory.
Okresli¢ dawke na giebokos$ci 20 cm (D). Nastepnie, nie zmieniajac potozenia ko-
mory, zmniejszy¢ ilos¢ wody w fantomie tak, aby komora znalazla sie na gleboko-
§ci 10 c¢cm i okresli¢ dawke na tej glebokosci (D,,). Na podstawie wynikow
pomiaréw wyznaczy¢ warto$¢ parametru TPng dla wiazki promieniowania X.

b) Ustawié ramie akceleratora w pofozeniu 0°. Komore jonizacyjna umiescié¢ w fan-
tomie wodnym, w osi wiazki, w polu o wymiarach 10 cm X 10 cm na powierzchni
fantomu. Powierzchnia fantomu powinna znajdowaé sie w odlegtodci 100 cm od
Zrédfa promieniowania. Okresli¢ dawke na giebokosciach: 10 cm (D,,) i 20 cm
(Dyy), a nastepnie korzystajac z tabeli nr XIII raportu IAEA TRS nr 277 okreslié
warto§¢ parametru TPng dla wiazki promieniowania X.

Pomiary przeprowadzié¢ dla wszystkich wigzek promieniowania X.
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B. Wigzki elektronow

E, — érednia energia wiazki elektronéw na powierzchni fantomu
okreglana jest na podstawie zasiegu 'Ry, (tzn. gfebokosci w wodzie, w osi
wiazki promieniowania, na ktérej jonizacja wynosi 50% wartosci
maksymalnej) i zdefiniowana jest wzorem:

E, = 0,818 + 1,935 'Ryy + 0,040 (Rgp)?  [MeV]

We wzorze zasieg 'R, ma wymiar [cm]
(raport JAEA TRS nr 381, wzér nr 10.3A, str. 66).

Ustawié ramie akceleratora w potozeniu 0°. Pomiary przeprowadzié za pomocg ko-
mory jonizacyjnej w fantomie wodnym. Powierzchnia fantomu powinna znajdowa¢
sie w odlegfosci 100 cm od Zrédia promieniowania. Zmierzyé rozkiad jonizacji
wzdtuz osi wiazki promieniowania dla duzego pola tzn. dla pola 0 wymiarach co naj-
mniej 12 cm X 12 cm w przypadku wiazek o energii £, < 15MeVi20 cm X 20 cm
dla wiazek o energii EG > 15 MeV. Z krzywej jonizacji odczytaé warto$é 'Rs, a na-
stepnie korzystajac z powyzszego wzoru okresli¢ warto$¢ Sredniej energii EO wigzki
elektronéw na powierzchni fantomu.

Pomiary przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek elektronéw.

2.5. Wyznaczenie wydajnosci wigzek promieniowania

Pomiary przeprowadzié dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Wydajno§¢ W [Gy/MU] wiazki promieniowania zdefiniowana jest jako
dawka pochtonieta w wodzie D [Gy] zmierzona w warunkach referencyj-
nych, przypadajaca na jednostke monitorowa [MU].

Warunki referencyjne dla wiazek fotonéw:
= geometria stafej odleglodci SSD albo geometria izocentrum,
+ pole o wymiarach 10 cm X 10 cm (w odleglosci izocentrycznej),
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» glebokos¢ pomiaru w wodzie d = 5 cm (w przypadku wiazek, dla ktérych
TPRY < 0,7) lubd = 10 cm (jesli TPR® > 0,7).

Warunki referencyjne dla wiazek elektronéw:

* geometria stafej odlegtosci SSD,

* pole o wymiarach 10 cm X 10 cm (w odleglosci izocentrycznej),

* glebokos¢ pomiaru w wodzie d = d__, (gtebokosé poloZzenia maksimum dawki
w wodzie) lub 1 cm (w przypadku wiazek, dla ktérych 5 < E, [MeV] < 10), d,..lub
2 cm (edli 10 < E, [MeV] < 20), s lub 3 cm (jesli 20 < E, [MeV] < 50). Dla
danej wigzki, spo§réd proponowanych, nalezy wybraé wieksza glebokosé.

Ustawi¢ rami¢ oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Pomiary wydajnosci
przeprowadzi¢ w warunkach referencyjnych, za pomoca komory jonizacyjnej
umieszczonej w fantomie wodnym, w osi wiazki promieniowania. Komora joniza-
cyjna, wraz z dawkomierzem, powinna posiadaé aktualne éwiadectwo legalizacji wy-
dane lub akceptowane przez krajowe Laboratorium Wtérmych Wzorcéw Dozyme-
trycznych. Dla kazdej wiazki promieniowania, na podstawie co najmniej pieciu
pomiaréw, zgodnie z raportem IAEA TRS nr 277 (dla wigzek fotonéw) lub raportem
IAEA TRS nr 381 (dla wigzek elektronéw), okreslié wartoéé dawki pochionietej w wo-
dzie oraz warto$é wydajnosci w warunkach referencyjnych.

Wygodnie jest dokonac regulacji wydajnosci wiazek promieniowania tak, aby dla ka-
zdej wiazki, w warunkach referencyjnych uzyskaé: W =1 cGy/MU.

Zaleca sig, aby przed oddaniem akceleratora do eksploatacyji klinicznej, w celu kon-
troli uzyskanych wynikow, pomiary wydajnosci wszystkich wiqzek promieniowa-
nia zostaly przeprowadzone powidrnie, przez inny zespét fizykow, za pomocq
innego, zalegalizowanego zestawu: dawkomierza z komorg Jonizacyjnag.

2.6. Wyznaczenie wspéiczynnikéw wigzacych wskazania komory
w fantomie z metapleksu z dawka pochionieta w wodzie dia
wigzek promieniowania

Pomiary przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.

W czasie eksploatacji klinicznej akceleratora konieczne jest przeprowadzanie czestej,
regularnej kontroli wydajnosci wiazek promieniowania. Pomiary te wygodniej jest
wykonywa¢ w fantomie z metapleksu niz w fantomie wodnym. Dla kazdej wiazki
promieniowania, konieczne jest wigc znalezienie wspétczynnika wigzacego wskaza-
nia komory zmierzone w fantomie z metapleksu, z dawka pochfonieta w wodzie. Dla
potrzeb niniejszej pracy wspéiczynnik ten oznaczmy litera A.
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Dla danej wiazki promieniowania wspéiczynnik A [Gy/dz] zdefiniowany
jest jako stosunek dawki pochionigtej w wodzie D [Gy], zmierzonej w wa-
runkach referencyjnych, do wskazari komory jonizacyjnej sprowadzonych
do warunkéw normalnych ci§nienia i temperatury M [dz], zmierzonych
w fantomie z metapleksu, w geometrii pomiarowej, w jakiej wykonywana
bedzie okresowa kontrola wydajnosci wiazki. Obie wielkosci powinny by¢
zmierzone dla takiej samej liczby jednostek monitorowych.

A=— [Gy/dz]

Pomiary przeprowadzi¢ za pomoca sprzetu (dawkomierza, komory jonizacyjnej
i fantomu z metapleksu), ktéry bedzie uzywany w czasie cotygodniowej kontroli wy-
dajnoéci wigzek promieniowania.

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Komorg jonizacyjna
umieécié w fantomie z metapleksu, w osi wiazki promieniowania, na ustalonej dla
danej wiazki gtebokosci d, w polu o wymiarach 10 cm x 10 cm. Powierzchnia fan-
tomu powinna by¢ prostopadta do osi wigzki. Wskazania komory jonizacyjnej spro-
wadzi¢ do warunkéw normalnych ci$nienia i temperatury oraz korzystajac z wyzna-
czonej w punkcie 2.5. wartosci dawki pochtonietej w wodzie wyznaczy¢ wartos¢
wspéiczynnika A dla danej wiazki promieniowania. Nastepnie przeprowadzi¢ po-
miary dla pozostalych wiazek promieniowania.

Odstep czasu miedzy pomiarami w wodzie i pomiarami w fantomie z metapleksu po-
winien byé mozliwie jak najkrétszy, w celu zminimalizowania wptywu niestabilnosci
pracy akceleratora. Od chwili zakoficzenia pomiaréw w wodzie do czasu zakoficze-
nia pomiaréw w fantomie z metapleksu nie mozna dokonywaé Zadnych regulacji
wiazek.

Zaleca sie, aby przed oddaniem akceleratora do eksploatacji klinicznej, w celu kon-
troli uzyskanych wynikéw, wartosci wspdtczynnikow A dla wszystkich wigzek pro-
mieniowania zostaly wyznaczone trzykrotnie.

2.7. Kontrola powtarzalnosci wydajnosci wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzié¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.
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Powtarzalnos¢ wydajnosci wiazki promieniowania mozna zdefiniowaé

WZorem:
100 |& (W -w))?
P=T A 1. A 0/
W Zl n-1 (%]
gdzie:

W, — warto$¢ wydajnosci wiazki w i-tym pomiarze [Gy/MU]
W — Srednia wartos¢ wydajnosci wigzki [Gy/MU]

n — liczba pomiaréw; n = 5

Na podstawie pomiaréw wydajnosci (patrz punkt 2.5.), zgodnie z powyzszym wzo-
rem, okresli¢ powtarzalno$¢ wydajnosci dla kazdej wiazki promieniowania.

Tolerancja: 0,5%

2.8. Kontrola proporcjonalnosci dawki pochionietej
do jednostek monitorowych

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.

Sprawdzi¢ liniowos¢ zaleznosci miedzy liczba jednostek monitorowych i odpowia-
dajaca jej, zmierzona wartoscia dawki pochionietej w wodzie, w catym zakresie war-
tosci stosowanych w radioterapii.

Dla danej wiazki promieniowania wykonaé pomiary dawki (geometria pomiaréw jak
w punkcie 2.5. lub 2.6.) dla co najmniej pieciu réznych liczb jednostek monitoro-
wych. Do punktéw pomiarowych dopasowaé prosta.

Tolerancja:

» dopasowana prosta powinna przechodzi¢ przez poczatek ukiadu wspétrzednych
z dokladnoscia do 1 MU;

* odchylenie zmierzonych wartosci dawki od wartosci dopasowanych nie moze
przekraczaé 1%.
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2.9. Kontrola pracy akceleratora w réznych potozeniach
ramienia aparatu

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Komore jonizacyjna, w odpowiedniej nakiadce ,build-upowej”, umiescié w powie-
trzu, w izocentrum, w polu o wymiarach 10 cm x 10 cm. Wykonaé pomiary joniza-
cji w czterech polozeniach ramienia akceleratora: 0°, 90°, 180° i 270°. Wyniki
pomiaréw sprowadzi¢ do warunk6éw normalnych ci$nienia i temperatury. Wszystkie
pomiary wykona¢ dla takiej samej liczby jednostek monitorowych.

Tolerancja:

« w kazdym polozZeniu ramienia akceleratora wyniki pomiaréw jonizacji powinny
spelnia¢ warunek powtarzalnosci (patrz punkt 2.7.);

+ w kazdym pofozeniu ramienia akceleratora warto$¢ jonizacji nie moze r6znic sie
wiecej niz o #1,5% od wartoéci jonizacji zmierzonej w potozeniu ramienia 0°.

Kontrole mozna przeprowadzié za pomoca komory jonizacyjnej umieszczonej
w fantomie z metapleksu zamocowanym bezposrednio do glowicy akceleratora, np.
w miejscu mocowania tacy do osfon.

2.10. Kontrola stabilnosci wydajnosci wigzek promieniowania
podczas dnia pracy

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Dwukrotnie w ciaggu dnia przeprowadzi¢ pomiary wydajnosci wiazki w fantomie
wodnym lub w fantomie z metapleksu (geometria pomiaréw jak w punkcie 2.5. lub
2.6.): na poczatku dnia pracy (W) i bezposrednio po zakoficzeniu calodziennej
pracy akceleratora (V). Wszystkie pomiary wykonaé dla takiej samej liczby jedno-
stek monitorowych.

Tolerancja:

« zadna z wartosci W, nie moze r6znic sig wiecej niz o £1,5% od warto$ci wydajno-
§ci przyjetej w planowaniu leczenia;

warto$¢ wydajnosci W, nie moze rézni¢ si¢ wiecej niz o £2% od warto$ci W;.



2
POMIARY DO KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW
PLANOWANIA LECZENIA

Pomiary przeprowadzié¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Danymi wej$ciowymi do komputerowych systeméw planowania leczenia najczesciej
sa: rozklady dawki w wodzie wzdtuz osi centralnej wiazki (procentowe dawki gtebo-
kie), rozklady dawki w wodzie w ptaszczyznach prostopadiych do osi wiazki (profile
wigzki), wydajnosci w wodzie, wspétczynniki transmisji dla klinéw mechanicznych
i tac do oston, itp. Dane te s3 podstawg do obliczania rozkladéw izodoz dla dowolnej
kombinacji pél promieniowania stosowanych w radioterapii.

Szczegdétowe informacje dotyczace rodzaju wymaganych pomiaréw i sposobu ich
przeprowadzenia zawarte sa w instrukcjach obstugi systemdéw planowania leczenia.

Ponadto nalezy przeprowadzi¢ pomiary, ktére postuza do weryfikacji doktadno$ci
obliczen wykonywanych przez systemy planowania leczenia.



4
PROTOKOL PRZEKAZANIA AKCELERATORA
DO EKSPLOATACJI KLINICZNEJ

4.1. Procedura przekazania akceleratora do eksploatacji
klinicznej

Po przeprowadzeniu oceny technicznej akceleratora oraz po przeprowadzeniu po-
miaréw dozymetrycznych wiazek promieniowania, niezbednych do opracowania
bazy danych dla systemdw planowania leczenia, moze nastapié przekazanie akcele-
ratora do eksploatacji klinicznej. Przekazanie powinno by¢é udokumentowane
Protokétem Przekazania Akceleratora do Eksploatacji Klinicznej zawierajacym
komplet podstawowych danych poczatkowych akceleratora (tzn. warto$ci parame-
tréw mechanicznych, geometrycznych i dozymetrycznych wyznaczone w wyniku
pomiaréw przeprowadzonych po zainstalowaniu akceleratora).

Strona przekazujaca akcelerator sg przedstawiciele fizykéw i pracownikéw serwisu
aparatury.

Strona odbierajaca akcelerator jest Kierownik Zaktadu Radioterapii.

Kierownik Zaktadu Radioterapii otrzymuje oryginal Protokotu. Kopie Protokotu
otrzymujg przedstawiciele fizykéw i pracownikéw serwisu aparatury. Pelng doku-
mentacje parametréw mechanicznych i geometrycznych przechowuja fizycy i pra-
cownicy serwisu aparatury. Pelna dokumentacje parametréw dozymetrycznych,
wlacznie z danymi do systemdw planowania leczenia, przechowujg fizycy.

4.2. Przykiad Protokoiu Przekazania Akceleratora do
Eksploatacji Klinicznej

A — Ocena techniczna akceleratora

B — Parametry dozymetryczne wiazki promieniowania X

C — Parametry dozymetryczne wiazki elektronéw
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Protoké! Przekazania Akceleratora do Eksploatacji Klinicznej

Ocena parametréw technicznych akceleratora

AKCEIErator: . .cuvueeeeeeeeesivnasensssemmmmemsnciaes 1 F: |
PARAMETR KONTROLOWANY TOLERANCJA WYNIKI
1.  Swiatia informacyjne i ostrzegawcze — |
2.  Ostrzegawcze sygnaly diwigkowe —
3. Blokada drzwi —
4.  Wylaczniki bezpieczenstwa —
5.  Awaryjny licznik dawki oMy
6. Polozenie 0°, 90°, 180°, 270° ramienia wsk. elektron. 0,5°
i kolimatora skala mechan. 1,0°
7. Zgodno&_n:: ?s[ ohro!u kolimatora z osia P
symulaciji swietinej
8. Izocentrum 2 mm
9.  Centratory 1 mm
10. Telemetr 2 mm
11. Symulacja $wietina :::::: :_ : ::x
12. Wyposazenie dodatkowe akceleratora —
13. Interwizja i interfonia —_

Data i podpisy oséb przeprowadzajacych ocene
techniczng aparatu

Pracownik Serwisu

Fizyk

Data i podpis
Kierownika Radioterapii
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Protoké! Przekazania Akceleratora do Eksploatacji Klinicznej

Ocena parametréw dozymetrycznych wigzki promieniowania X

J. U ET ¢ | {1 e p e — Data: .....cceemennnernannnes
Energia wigzki: ......eaeevues My
PARAMETR KONTROLOWANY TOLERANCJA WYNIKI

1. Pole promieniowania 2 mm

2. Jednorodnosé 6%

3. Symetria 2%

4. Energia (TPRY ) —

5. Wydajnosc [Gy/MU] —

6. Wspélczynnik A =

7. Powtarzalnosé 0,5%

8. Proporcjonalnosé 1MU; 1%

9. Wydajnosé w funkeji kata 1,5%

10. Stahilnosé podczas dnia 2%

Data i podpis
osoby przeprowadzajgce]j pomiary

Data i podpis
Kierownika Radioterapii
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C.

Protokét Przekazania Akceleratora do Eksploatacji Klinicznej

Ocena parametréw dozymetrycznych wigzki elektronéw

AKcelorator: .....oussisssivivnsnansienss Data: ..conanmnieausans
' Energia wigzki: .......eereenen MeV
PARAMETR KONTROLOWANY TOLERANCJA WYNIKI
1.  Pole promieniowania 2 mm
2.  Jednorodnosé 10%
3. Symetria 2%

4, Energia E, [MeV] L

5. Wydajnosé [Gy/MU] _

6. Wspélczynnik A —

7. Powtarzalnosé 0,5%

8. Proporcjonalnosé 1MU; 1%

9. Wydajnosé w funkcji kata 1,5%

10. Stabilno$é podeczas dnia 2%
Data i podpis

osoby przeprowadzajacej pomiary

Data i podpis
Kierownika Radioterapii
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Zalecenia dotyczace okresowych kontroli
medycznego akceleratora liniowego

Proponowane pomiary kontrolne obejmuja sprawdzanie parametréw technicznych
akceleratoréw liniowych oraz parametréw dozymetrycznych wiazek promieniowa-
nia stosowanych w teleradioterapii, ktérych wartoéci lub prawidiowo§é dziafania
decyduja o poprawnoéci i doktadno$ci napromieniania pacjentéw oraz o bezpiecze-
Astwie pacjentéw i personelu. Przy kazdym parametrze podlegajacym kontroli za-
warto krétki opis proponowanego sposobu wykonywania kontroli lub sposobu oceny
prawidlowosci dzialania kontrolowanego systemu oraz podano dopuszczalny zakres
wartosci parametru. Opracowanie nie obejmuje testow kontroli jakosci stotéw tera-
peutycznych oraz elementéw niestandardowego wyposazenia akceleratora, ktére
beda przedmiotem osobnego opracowania.

Zalecenia opracowano grupujac w jeden blok parametry, ktére podlegaja kontroli z t3
sama czestotliwoécia, wskazujac przy tym osoby odpowiedzialne za przeprowadze-
nie kontroli.

Proponuje sie kontrole wykonywane:

« codziennie przez technikéw radioterapii;

= raz w tygodniu przez fizykéw i pracownikéw serwisu aparatury;
= raz na kwartal przez fizykéw i pracownikéw serwisu aparatury;
» vaz w roku przez fizykow.

Niezaleznie od ustalonego harmonogramu prac kontrolnych, po kazdej awarii akce-
leratora nalezy przeprowadzié kontrole odpowiednich elementéw, ukiadéw lub sys-
teméw oraz, stosownie do zaistniafej awarii, przeprowadzié¢ odpowiednie pomiary
dozymetryczne.

W opracowaniu zamieszczono przykiady Protokotéw Kontroli Akceleratora, ktére

powinny byé wypetniane przez osoby przeprowadzajace kontrole parametréw apa-
ratu. Zamieszczono réwniez propozycje procedury postepowania w przypadku
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stwierdzenia nieprawidtowosci dziatania kontrolowanych systeméw lub przekrocze-
nia tolerancji sprawdzanych parametréw.

Protokély opracowano w zaltozeniu, ze w kazdym oérodku nadal bedzie prowadzona
rejestracja awarii i napraw akceleratoréw przez pracownikéw serwisu aparatury oraz
bedzie istniala szczegétowa dokumentacja wynikéw pomiaréw dozymetrycznych
przeprowadzanych przez fizykow.

Opracowanie wykonano na podstawie danych zawartych w pracach [1-13] oraz
doswiadczen wlasnych autoréw.



3
KONTROLE WYKONYWANE CODZIENNIE

Kontrola parametréw technicznych akceleratora
oraz wydajnosci wigzek wykonywana przez technikéw
radioterapii

5.1. Kontrola systemu blokady drzwi wejsciowych do
pomieszczenia terapeutycznego

Sprawdzi¢ poprawno$é¢ dziatania systemu blokady drzwi wejsciowych do pomiesz-
czenia terapeutycznego. Kontrole przeprowadzi¢ dla dwéch przypadkéw:
a) wiaczy¢ wiazke i po chwili otworzy¢ drzwi do pomieszczenia terapeutycznego;

Otworzenie drzwi do pomieszczenia terapeutycznego powinno spowodowaé
wylaczenie wigzki.

b) otworzy¢ drzwi do pomieszczenia terapeutycznego i sprébowacé wiaczy¢ wiazke.

Wiaczenie wiazki, przy otwartych drzwiach do pomieszczenia terapeutycznego,
powinno byé niemozliwe.

5.2. Kontrola telemetru

Wizualnie sprawdzié ostro$é skali telemetru.

5.3. Kontrola symulacji swietlnej pola promieniowania

Kontrole przeprowadzié¢ dla kolimatora wigzek promieniowania X oraz dla zmien-
nego kolimatora wiazek elektronéw.

Sprawdzi¢ zgodnos¢ wymiaréw pola $wietlnego, mierzonych wzdtuz osi gtéwnych
pola, z warto§ciami odczytanymi na elektronicznych wskaznikach wielkoéci pola.

UstawiC ramie akceleratora w potozeniu 0°. Kartke papieru milimetrowego umiescié
na stole terapeutycznym, w odleglosci izocentrycznej. Postugujac sie elektronicz-
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nymi wskaznikami wielko$ci pola ustawic pole o wymiarach 10 cm x 10 cm. Dla ko-
limatora wiazek promieniowania X sprawdzi¢ zgodno$é rzeczywistych wymiaréw
pola $wietlnego z warto§ciami odczytanymi na wskaZnikach elektronicznych.

Nastepnie, powtérzy¢ procedure kontroli wymiaréw pola Swietlnego dla zmiennego
kolimatora wiazek elektrondw.

Tolerancja: =2 mm dla kazdego wymiaru pola.

5.4. Kontrola centratorow

a) Sprawdzié, czy po wiaczeniu symulacji §wietlnej, wszystkie centratory wiaczaja
sie oraz czy gasna po jej wylaczeniu.

b) Za pomoca kartki papieru ustawionej pionowo, w $rodku pola §wietlnego, réwno-
legle do podtuznej osi gléwnej pola sprawdzi¢, czy wiazki $wiatla z centratoréw
bocznych pokrywaja sie ze soba.

Tolerancja: 2 mm

5.5. Kontrola wydajnosci wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzié dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondéw.

Ustawié ramie oraz kolimator akceleratora w- pofozeniu 0°. Postugujac sie elektro-
nicznymi wskaZznikami wielko$ci pola ustawi¢ pole o wymiarach 10 cm X 10 cm.
Fantom z metapleksu, z umieszczong w nim komora jonizacyjna, ustawi¢ na stole
terapeutycznym tak, aby krzyz narysowany na powierzchni fantomu, okreslajacy
polozenie komory, pokrywat sie z obrazem krzyza wyznaczajacego osie gléwne pola.
Powierzchnia fantomu powinna znajdowac sie w odlegioéci izocentrycznej lub in-
nej, ustalonej przez fizykéw. Dla kazdej wigzki promieniowania, dla ustalonej liczby
jednostek monitorowych, wykonaé kilka pomiaréw jonizacji. Wyniki uéredni¢, a na-
stepnie sprowadzi¢ do warunkéw normalnych ci$nienia i temperatury.
Tolerancja: dla kazdej wiazki promieniowania, wynik pomiaréw powinien zawie-
raé sie w granicach okre§lonych przez fizykéw.
Do pomiaréw wydajnosci wiazek promieniowania X wygodnie jest uzy¢ fantomu,
w postaci plyty z metapleksu, zamocowanego do glowicy akceleratora (np. w miej-
scu mocowania tacy do oston).



6
KONTROLE WYKONYWANE RAZ W TYGODNIU

A. Kontrola parametréw technicznych akceleratora
wykonywana przez pracownikow serwisu aparatury

6.1. Kontrola telemetru

Sprawdzi¢ poprawno$é wskazan telemetru w odlegiosci izocentrycznej.

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Na stole terapeutycznym,
ustawionym w spodziewanej odleglo$ci izocentrycznej, zaznaczy¢ potozenie obrazu
Srodka krzyza wyznaczajacego $rodek pola. Zmieniajac potozenie ramienia akcelera-
tora w zakresie =30° obserwowaé zmiany polozenia obrazu §rodka krzyza. Znalezé
takie potozenie stofu w kierunku pionowym, w kt6rym obraz §rodka krzyza pozo-
staje nieruchomy podczas obrotu ramienia akceleratora. Mozna wtedy przyjaé, ze
st6f ustawiony jest w odlegtosci izocentrycznej. W tym potozeniu stolu sprawdzié,
czy telemetr wskazuje nominalng odlegtosé zrédlo - izocentrum.

Tolerancja; +2 mm.

W przypadku przekroczenia granic tolerancji, kontrole nalezy rozpoczaé od wyzna-
czenia pofozenia izocentrum mechanicznego (patrz punkt 1.8.), a nastepnie spraw-
dzi¢ wskazania telemetru zgodnie z procedura opisana w punkcie 1.10.

6.2. Kontrola centratorow

Sprawdzi¢ ustawienie wigzek $wiatfa laserowego z centratoréw bocznych (kazdy
z centratoréw bocznych emituje dwie przecinajace sie wiazki $wiatfa), z centratora
strzatkowego (centrator strzatkowy emituje jedna wiazke $wiatla) oraz z centratora
wstecznego (centrator wsteczny emituje dwie przecinajace sie wiazki $wiatla:

a) wigzki Swiatla laserowego powinny przechodzié przez izocentrum mechaniczne;

Po wyznaczeniu izocentrum mechanicznego (patrz punkt 1.8.) zapamietano jego
polozenie wzglgdem obrazu Srodka krzyza, w potozeniu ramienia akceleratora 0°,
w plaszczyZnie prostopadiej do osi wiazki, w odlegtosci izocentrycznej.
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b) wiazki $éwiatta laserowego powinny byé, odpowiednio, pionowe lub poziome.
Ponadto, wiazki pionowe powinny by¢ réwnolegle do odpowiednich osi gtéwnych
pola $wietlnego w obszarze +20 cm od $rodka pola.

Prostym przyrzadem do przeprowadzenia kontroli centratoréw moze by¢ ekran
skiadajacy sie z cienkiej, prostokatnej plytki z metapleksu pofaczonej z prostokatng
ekierka umozliwiajaca stabilne, pionowe ustawienie ekranu. Na ekranie nalezy nary-
sowaé dwie przecinajace sig linie, réwnolegle do krawedzi plytki (Ryc. 4).

A. Kontrola centratoréw bocznych

Ustawié ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Na stole terapeutycznym
potozyé sztywna, wypoziomowana plyte (np. z metapleksu). Ustawic stét tak, aby
plyta znajdowata sie w odleglosci izocentrycznej (patrz punkt 6.1.). Na plycie usta-
wié ekran pionowo tak, aby jego ptaszczyzna byta réwnolegla do podtuznej (strzatko-
wej) osi pola $wietlnego, a pionowa linia narysowana na ekranie przechodzifa przez
izocentrum mechaniczne (patrz podpunkt a). Sprawdzié, czy pionowe wiazki
$wiatla z centratoréw bocznych pokrywaja sie z linig narysowana na ekranie. Nastep-
nie, przesuwajac ekran réwnolegle wzdtuz poprzecznej osi pola $wietlnego o £20
cm od érodka pola sprawdzié, czy w calym zakresie odleglosci, pionowe wiazki
éwiatla z centratoréw bocznych pokrywaija sie z linia narysowana na ekranie. Spraw-
dzié, czy poziome wiazki $wiatfa z centratoréw bocznych ,$lizgaja” si¢ po po-
wierzchni ptyty w obszarze =20 cm od $rodka pola.

Tolerancja: 2 mm w catym, sprawdzanym zakresie odlegtosci od Srodka pola.
Ponadto, odlegtosé miedzy wigzkami §wiatla z centratoréw bocznych,
w obszarze =20 cm od §rodka pola, nie moze przekracza¢ 2 mm.

W przypadku przekroczenia granic tolerancji, kontrole nalezy rozpocza¢ od wyzna-
czenia polozenia izocentrum mechanicznego (patrz punkt 1.8.), a nastgpnie spraw-
dzié ustawienie centratoréw bocznych zgodnie z procedurg opisana w punkcie 1.9.

Uwaga: Po zakoficzeniu kontroli centratoréw bocznych nie zmienia¢ potozer:
ramienia i kolimatora, akceleratora oraz stofu terapeutycznego.

B. Kontrola centratora strzatkowego

Ustawié ekran pionowo tak, aby jego ptaszczyzna byla réwnolegla do poprzecznej osi
pola éwietlnego, a pionowa linia narysowana na ekranie przechodzita przez izocen-
trum mechaniczne (patrz podpunkt a). Sprawdzi¢, czy wiazka Swiatla z centratora
strzatkowego pokrywa sie z pionowa linig narysowana na ekranie. Nast¢pnie, przesu-
wajac ekran réwnolegle wzdiuz podtuznej osi pola $wietlnego o £20 cm od $rodka
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pola sprawdzi¢, czy w calym zakresie odlegfosci, wiazka $wiatta z centratora
strzatkowego pokrywa si¢ z pionowa linig narysowana na ekranie.

Tolerancja: 2 mm w calym, sprawdzanym zakresie odleglosci od §rodka pola.

W przypadku przekroczenia granic tolerancji, kontrole nalezy rozpoczaé od wyzna-
czenia polozenia izocentrum mechanicznego (patrz punkt 1.8.), a nastepnie spraw-
dzi¢ ustawienie centratora strzatkowego zgodnie z procedura opisana w punkcie 1.9.

C. Kontrola centratora wstecznego (back-pointera)

Ustawi st6t terapeutyczny w odleglosci izocentrycznej (patrz punkt 6.1.). Uzywajac
czesci stotu z folig mylarowa sprawdzié, czy punkt przeciecia wiazek $wiatta z cen-
tratora wstecznego pokrywa sig z izocentrum mechanicznym (patrz podpunkt a).
Nastgpnie, nie zmieniajac potozenia stotu, ustawié ramie akceleratora w pofozeniu
180° i powtérzyé procedure kontroli.

Tolerancja: 2 mm w kazdym polozeniu ramienia akceleratora.

W przypadku przekroczenia granic tolerancji, kontrole nalezy rozpoczaé od wyzna-
czenia pofozenia izocentrum mechanicznego (patrz punkt 1.8.), a nastepnie spraw-
dzi¢ ustawienie centratora wstecznego zgodnie z procedura opisana w punkcie 1.9.

6.3. Kontrola symulacji swietinej pola promieniowania

Kontrole przeprowadzié¢ dla kolimatora wiazek promieniowania X oraz dla zmien-
nego kolimatora wiazek elektronéw.

a) Sprawdzi¢ zgodno§¢ wymiaréw pola $wietlnego, mierzonych wzdiuz osi gtéw-
nych pola, z warto$ciami odczytanymi na elektronicznych wskaznikach wielkosci
pola.

Tolerancja: =2 mm dla kazdego wymiaru pola.

b) Sprawdzi¢ zgodnos¢ pola $wietlnego z polem wzorcowym, poréwnujac wzajem-
ne poloZenie bokéw obydwu pél.

Tolerancja: odlegto$¢ miedzy odpowiednimi bokami pola §wietlnego i pola wzor-
cowego nie moze przekraczaé 2 mm.

Ustawi¢ ramig akceleratora w potozeniu 0°. Kartke papieru milimetrowego, z naryso-
wanym polem wzorcowym, umie$cié na stole terapeutycznym, w odlegloéci izocen-
trycznej tak, aby $rodek geometryczny pola wzorcowego pokrywat sie z cieniem
Srodka krzyza. Kontrole przeprowadzié¢ dla pél: malego, $redniego i duzego
(mp.:5cm X 5¢cm, 10 cm X 10 cm i 30 cm % 30 cm).
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6.4. Kontrola wyposazenia dodatkowego akceleratora:
kolimatoréow wiazek elektrondéw, kiinéw mechanicznych,
oslon i tac do osion

a) Sprawdzié wizualnie, czy akcesoria nie sa uszkodzone mechanicznie.

b) Sprawdzi¢ prawidtowo$é zamocowania klinéw mechanicznych w swoich tacach.

¢) Sprawdzié prawidiowo$é mocowania kolimatoréw wiazek elektrondw, tac z klina-
mi mechanicznymi oraz tac do oston do glowicy akceleratora.

d) Sprawdzi¢ prawidlowo$é dzialania systemu kodujacego kolimatory wigzek elek-
tronéw, kliny mechaniczne i tace do osfon.

B. Kontrola parametréw dozymetrycznych wigzek
promieniowania X i wigzek elektronéw wykonywana
przez fizykow

6.5. Kontrola wydajnosci wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Wydajnosé W [Gy/MU] wiazki promieniowania zdefiniowana jest jako
dawka pochtonietej w wodzie D [Gy], zmierzona w warunkach referencyj-
nych, przypadajaca na jednostke monitorowa [MU].

Pomiary przeprowadzi¢ w fantomie z metapleksu, za pomoca tego samego sprzetu
(dawkomierza, komory jonizacyjnej i fantomu) i w takiej samej geometrii, jakie za-
stosowano w czasie wyznaczania wspéiczynnika A po raz pierwszy, po instalacji ak-
celeratora (patrz punkt 2.6.). Dla danej wiazki promieniowania, na podstawie
wskazan komory jonizacyjnej, sprowadzonych do warunkéw normalnych ci§nienia
i temperatury, M oraz wyznaczonego w punkcie 2.6. wspélczynnika A okre$li¢ war-
tosé dawki pochionietej w wodzie D, w warunkach referencyjnych:

D [Gy] = M [dz] - A [Gy/dz]

a nastepnie warto$¢ wydajnosci .
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Tolerancja: dla kazdej wiazki promieniowania, warto§é¢ wydajnoéci W nie moze
r6znic sie wiecej niz o =1,5% od wartosci przyjetej w planowaniu
leczenia.

6.6. Kontrola powtarzalnosci wydajnosci wigzek promieniowania

Pomiary przeprowadzi¢ dla wszystkich wigzek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Powtarzalno$¢ wydajnosci wiazki promieniowania mozna zdefiniowaé
wzorem:

100 |& (W -W,)?
P = R %
W i=1 n —1 [ 0]
gdzie:
W, — warto$¢ wydajnosci wigzki w i-tym pomiarze [Gy/MU]
W — $rednia warto$¢ wydajnosci wiazki [Gy/MU]

n — liczba pomiaréw; n = 5

Na podstawie pomiaréw wydajnosci (patrz punkt 6.5.), zgodnie z powyzszym wzo-
rem, okresli¢ powtarzalno$¢ wydajnosci dla kazdej wiazki promieniowania.

Tolerancja: 0,5%



7
KONTROLE WYKONYWANE RAZ NA KWARTAL
| RAZ W ROKU

A. Kontrola parametrow technicznych akceleratora
wykonywana przez fizykéw i pracownikow
serwisu aparatury

7.1. Kontrola swiatef informacyjnych i ostrzegawczych

Sprawdzi¢ poprawnos$¢ dzialania wszystkich §wiatef informacyjnych i ostrzegaw-
czych w pomieszczeniu terapeutycznym i na konsoli akceleratora.

7.2. Kontrola ostrzegawczych sygnaiéw dzwiekowych

Sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania wszystkich ostrzegawczych sygnaléw dzwieko-
wych.

7.3. Kontrola systemu blokady drzwi wejsciowych do
pomieszczenia terapeutycznego

Sprawdzi¢ poprawnos$¢ dziatania systemu blokady drzwi wejéciowych do pomiesz-
czenia terapeutycznego. Kontrole przeprowadzié dla dwich przypadkéw:

a) wlaczy¢ wiazke i po chwili otworzy¢ drzwi do pomieszczenia terapeutycznego;

Otworzenie drzwi do pomieszczenia terapeutycznego powinno spowodowaé
wylaczenie wiazki.

b) otworzyé drzwi do pomieszczenia terapeutycznego i sprobowaé wlaczyé wiazke.

Wiaczenie wiazki, przy otwartych drzwiach do pomieszczenia terapeutycznego,
powinno byé niemozliwe.
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7.4. Kontrola wytacznikéw bezpieczenstwa

Sprawdzi¢ poprawnosé dzialania wszystkich wylacznikéw bezpieczefistwa w po-
mieszczeniu terapeutycznym i na konsoli akceleratora.

Weisnigcie ktéregokolwiek wylacznika bezpieczefistwa powinno spowodowaé
natychmiastowe wytaczenie zasilania akceleratora.

7.5. Kontrola awaryjnego licznika dawki

Sprawdzi¢ poprawnos$é wskazan awaryjnego licznika dawki. Kontrole przeprowadzié

dla dwéch przypadkéow:

a) sprawdzié, czy przed wiaczeniem wiazki licznik wskazuje zero jednostek monito-
rowych;

b) sprawdzi¢, czy w przypadku awaryjnego wyltaczenia wiazki licznik wskazuje po-
prawng liczbe jednostek monitorowych.

Tolerancja: zero jednostek monitorowych.

7.6. Kontrola potozen: 0°, 90°, 180° i 270° dla ruchéw
obrotowych ramienia i kolimatora akceleratora

A. Kontrola pofozeri: 0°, 90°, 180° i 270° dia ruchu obrotowego
ramienia akceleratora

Postugujac sie poziomica przylozong do powierzchni bazowej kolimatora ustawic
ramig¢ akceleratora w polozeniu pionowym.

a) Sprawdzié¢ poprawno$¢ odezytu elektronicznego wskaznika kata obrotu ramienia.
b) Sprawdzi¢ poprawnos¢ wskazania na mechanicznej skali kata obrotu ramienia.

W podobny sposéb skontrolowaé pozostale potozenia: 90°, 180°1270° dla ruchu ob-
rotowego ramienia akceleratora.

Tolerancja: £0,5° dla wskaznika elektronicznego; =1,0° dla skali mechanicznej.

B. Konirola polozen: 0°, 90°, 180° j 270° dla ruchu obrotowego
kolimatora akceleratora

Ustawiajac ramig akceleratora kolejno w polozeniach: okoto 30°, 0°i 330° zaznaczaé,
na stole terapeutycznym, znajdujacym sie poza izocentrum, polozenia obrazu
Srodka krzyza (wyznaczajacego §rodek pola). Przez zaznaczone punkty poprowadzié
prosta. Ustawi¢ ramie akceleratora w polozeniu 0°. Postugujac sie wskaznikiem
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elektronicznym lub skala mechaniczna ustawié kolimator w polozeniu 0°, a nastep-

nie skorygowacé jego polozenie tak, aby obraz jednej ze strun tworzacych krzyZ po-

kryt sie z prosta poprowadzong przez zaznaczone punkty. Jest to potozenie 0° dla

ruchu obrotowego kolimatora.

a) Sprawdzi¢ poprawno$é odczytu elektronicznego wskaznika kata obrotu koli-
matora.

b) Sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazania na mechanicznej skali kata obrotu kolimatora.

W podobny sposéb skontrolowaé pozostale polozenia: 90°, 180° i 270° dla ruchu
obrotowego kolimatora akceleratora.

Tolerancja: +0,5° dla wskaZnika elektronicznego; +1,0° dla skali mechanicznej.

7.7. Kontrola zgodnosci osi obrotu kolimatora z osig symulacji
swietinej

a) Sprawdzié, czy w polozeniu ramienia akceleratora 0° 0§ obrotu kolimatora jest
pionowa.

b) Sprawdzié, czy 0§ symulacji §wietlnej, wyznaczona przez Zrédlo $wiatfa (symu-
lujace Zrédto promieniowania) i §rodek krzyza (wyznaczajacy $rodek pola), jest
zgodna z osia obrotu kolimatora.

Uwaga: W procedurze kontroli wykorzystywany bedzie pionowy ruch stolu
terapeutycznego. Nalezy dokonaé kontroli tego ruchu.

Do blatu stotu przytwierdzié pion. Ustawi¢ st6f w najwyzszym polozeniu i zaznaczyé
na podiodze polozenie wierzchotka pionu. Nastepnie ustawi¢ st6! w najnizszym
potozeniu. RéZnica wskazan pionu w obu polozeniach stofu nie moze przekraczaé
2 mm.

Ustawié ramie akceleratora w potozeniu 0°. Do glowicy akceleratora przytwierdzi¢
wskaznik tak, aby obracal sie razem z kolimatorem, a jego wierzcholek dotykat stotu
terapeutycznego w poblizu obrazu $rodka krzyza. Na stole terapeutycznym, usta-
wionym w odlegloéci izocentrycznej, zaznaczaé pofozenia wierzchotka wskaZnika
i potozenia obrazu $rodka krzyza podczas obrotu kolimatora o kat 360°. Wierzchotek
wskaznika zakresli okrag. Obraz $rodka krzyza pozostanie nieruchomy lub zakresli
maly okrag. Nastepnie obnizy¢ st6t o 20 cm i powtérzy¢ procedure.

05§ obrotu kolimatora wyznaczona jest przez $rodki okregéw zakreslonych przez
wierzchofek wskaznika w obu pofozeniach stotu.

Tolerancja: odlegtosé miedzy Srodkami okregéw, zakreslonych przez wierzchotek
wskaznika w obu polozeniach stofu, nie moze przekracza¢ 2 mm.
Mozna wtedy przyjaé, ze o obrotu kolimatora jest pionowa.
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Pofozenie Zrédia §wiatia i $rodka krzyza, wzgledem osi obrotu kolimatora, mozna
okresli¢ na podstawie obrazéw $rodka krzyza uzyskanych podczas obrotu kolima-
tora. Interprefacja wynikéw zalezy od tego, czy w danym akceleratorze Zrodio
$wiatia jest nieruchome, czy obraca sie razem z kolimatorem.

A. Zrédio $wiatta nieruchome podczas obrotu kolimatora (Ryc. 1A)

a) Podczas obrotu kolimatora, obraz §rodka krzyza pozostaje nieruchomy na osi ob-
rotu kolimatora— oznacza to, ze Zrodio Swiatia i Srodek krzyza znajduja sie na osi
obrotu kolimatora.

b) Obraz $rodka krzyza pozostaje nieruchomy poza osig obrotu kolimatora — Zrédio
$wiatla znajduje sie poza osig obrotu kolimatora, §rodek krzyza znajduje sie na osi
obrotu kolimatora.

¢) Obraz $rodka krzyza zakre$la okrag, ktérego $rodek lezy na osi obrotu kolimatora
— Zr6dto $wiatta znajduje sie na osi obrotu kolimatora, §rodek krzyza znajduje sie
poza osia obrotu kolimatora.

d) Obraz Srodka krzyza zakresla okrag, ktérego $rodek lezy poza osia obrotu kolima-
tora— Zrédio $wiatla i Srodek krzyzZa znajduja sie poza osig obrotu kolimatora.

B. Zrédio $wiatfa obracajace sie razem z kolimatorem (Ryc. 1B)

a) Obraz $rodka krzyza pozostaje nieruchomy na osi obrotu kolimatora — oznacza
to, ze Zrodlo §wiatfa i $rodek krzyza znajduja sie na osi obrotu kolimatora.

b) Obraz §rodka krzyza zakresla okrag, ktérego Srodek lezy na osi obrotu kolimatora
— #rodio §wiatla, albo $rodek krzyza, albo Zrédio §wiatfa i Srodek krzyza znajduja
sie poza osig obrotu kolimatora.

W przypadku opisanym w punkcie B.b., w celu okreslenia pofozenia Zrodia swiatfa
i $rodka krzyza wzgledem osi obrotu kolimatora, nalezy przeprowadzi¢ dodatkowy
test. Ustawi¢ ramie akceleratora w pofozeniu 0°. Umiesci¢ wskaznik tak, aby nie ob-
racal sie razem z kolimatorem, a jego wierzchotek znajdowat sig na osi obrotu koli-
matora. Na stole terapeutycznym zaznaczaé polozenia obrazu wierzchotka
wskaznika podczas obrotu kolimatora o kat 360°.

c) Obraz wierzchotka wskaznika pozostaje nieruchomy — oznacza to, ze Zrédio
$wiatia znajduje sie na osi obrotu kolimatora.

d) Obraz wierzchotka wskaznika zakresla okrag — Zrédlo §wiatla znajduje sie poza
0sig obrotu kolimatora.

Po ustawieniu Zrédta $wiata na osi obrotu kolimatora nalezy skontrolowaé pofoze-
nie $rodka krzyza wzgledem tej osi. Jesli podczas obrotu kolimatora obraz srodka
krzyza pozostaje nieruchomy (na osi obrotu kolimatora) oznacza to, ze $rodek
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krzyza znajduje sig na osi obrotu kolimatora. Jesli obraz §rodka krzyza zakresla okrag
(wokot osi obrotu kolimatora) - §rodek krzyza znajduje sie poza osia obrotu kolima-
tora.

Tolerancja: odleglo$¢ obrazu Srodka krzyza od osi obrotu kolimatora nie moze
przekracza¢ 2 mm. Warunek powinien by¢ spetniony w kazdym
polozeniu kolimatora.

7.8. Kontrola izocentrum mechanicznego

Izocentrum mechaniczne jest to punkt w przestrzeni, w ktérym o$ obrotu
kolimatora przecina sie z osig obrotu ramienia akceleratora.

Prostym przyrzadem ufatwiajacym wyznaczenie polozenia izocentrum mechanicz-
nego moze by¢ fantom z metapleksu, w ksztalcie sze§cianu o boku okofo 4 cm.
Na kazdej ze §cian fantomu nalezy precyzyjnie narysowaé dwie linie przecinajace sie
w $rodku Sciany, réwnolegie do jej krawedzi (Ryc. 2).

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w polozeniu 0°. Fantom zamocowaé
(na statywie lub na stole terapeutycznym) tak, aby podczas petnego obrotu ramienia
akceleratora mozliwe bylo obserwowanie obrazu krzyza (wyznaczajacego osie
giéwne pola) na Scianach fantomu. Wypoziomowany fantom ustawié tak, aby gérna
§ciana znajdowata si¢ w odlegiosci mniejszej o 2 cm od nominalnej odlegtosci izo-
centrycznej, a obraz krzyza pokrywat sie z liniami narysowanymi na tej §cianie. Sro-
dek geometryczny sze§cianu znajduje sie wtedy w poblizu spodziewanego pofozenia
izocentrum mechanicznego. Ustawiajac ramie akceleratora kolejno w polozeniach
0° i 180°, a nastepnie 90° i 270° zmieniaé pofozenie fantomu tak, aby znalaz! sie
w polozeniu posrednim w stosunku do obrazéw §rodka krzyza, obserwowanych na
przeciwleglych $cianach fantomu (Ryc. 3).

Srodek geometryczny fantomu wyznacza polozenie izocentrum mechanicznego
wtedy, gdy fantom znajduje si¢ w takim pofozeniu, ze suma odleglosci obrazéw
Srodka krzyza (obserwowanych na §cianach fantomu we wszystkich polozeniach ra-
mienia akceleratora) od §rodka fantomu jest najmniejsza.

Tolerancja: podczas pelnego obrotu ramienia akceleratora obraz $rodka krzyza
powinien znajdowac sie w obszarze kuli o §rednicy 2 mm; nie moze
przekraczaé obszaru kuli o §rednicy 4 mm. Srodkiem kuli jest izo-
cenfrum mechaniczne.
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Polozenie izocentrum mechanicznego bedzie potrzebne w dalszych procedurach
kontroli. Nalezy je wiec nZaznaczyC” w przestrzeni za pomoca centratoréw, tzn.
wigzki $wiatla laserowego z centratoréw bocznych oraz z centratora strzatkowego
ustawic tak, aby przechodzily przez srodki odpowiednich $cian fantomu, Ze wzgledu
na mate wymiary fantomu mozna przyjaé, ze tak ustawione wiazki $wiatfa beda
przechodzily przez Srodek geometryczny fantomu wyznaczajacy poltozenie izocen-

trum mechanicznego.

Dla celéw cotygodniowej kontroli centratoréw, wygodnie jest zapamietaé potozenie
izocentrum mechanicznego wzgledem obrazu §rodka krzyza, w polozeniu ramienia
akceleratora 0°, w plaszczyznie prostopadiej do osi wiazki, w odleglosci izocen-
tryczne;j.

Przy wyznaczaniu potozenia izocentrum mechanicznego, zamiast opisanego fan-
tomu, mozna postuzy¢ sie cienkim, sztywnym wskaznikiem Zamocowanym
niezaleznie od akceleratora tak, aby jego wierzchotek znajdowat sig blisko przewidy-
wanego pofozenia izocentrum i aby mozliwy byt pelny obrét ramienia akceleratora
bez zmiany potozenia wskaznika.

7.9. Kontrola centratoréw

Sprawdzi¢ ustawienie wiazek $wiatta laserowego z centratoréw bocznych (kazdy

z centratoréw bocznych emituje dwie przecinajace sie wiazki $wiatta), z centratora

strzatkowego (centrator strzatkowy emituje jedna wiazke $wiatfa) oraz z centratora

wstecznego (centrator wsteczny emituje dwie przecinajace sie wiazki $wiatta:

a) wigzki Swiatfa laserowego powinny przechodzié przez izocentrum mechaniczne.
W czasie ,zaznaczania” w przestrzeni izocentrum mechanicznego (patrz punkt
7.8.) wszystkie centratory zostaly ustawione tak, aby emitowane przez nie wiazki
$wiatta przechodzily przez izocentrum;

b) wiazki $wiatla laserowego powinny byé, odpowiednio, pionowe lub poziome.
Ponadto, wigzki pionowe powinny byé réwnolegte do odpowiednich osi gféwnych
pola $wietlnego w obszarze +20 cm od $rodka pola.

Prostym przyrzadem do przeprowadzenia kontroli centratoréw moze byé ekran
skiadajacy sie z cienkiej, prostokatnej plytki z metapleksu pofaczonej z prostokatna
ekierka umozliwiajaca stabilne, pionowe ustawienie ekranu. Na ekranie nalezy nary-
sowa¢ dwie przecinajace sig linie, réwnolegte do krawedzi plytki (Ryc. 4).
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A. Kontrola centratoréw bocznych

Ustawié ramie oraz kolimator akceleratora w pofozeniu 0°. Na stole terapeutycznym
polozyé sztywna, wypoziomowanga plyte (np. z metapleksu). Na ptycie ustawi¢ ekran
pionowo tak, aby jego plaszczyzna byla réwnolegla do podiuznej (strzalkowej) osi
pola $wietlnego i przechodzila przez obraz $rodka krzyza. Przesunaé stét tak, aby
punkt przecigcia wigzek $wiatla laserowego z centratoréw bocznych pokryt sie ze
$rodkiem krzyza narysowanego na ekranie. Sprawdzic, czy wiazki §wiatla z centrato-
réw bocznych pokrywaja sie z liniami narysowanymi na ekranie. Nastepnie, przesu-
wajac ekran réwnolegle wzdtuz poprzecznej osi pola $wietlnego o +20 ¢m od §rodka
pola sprawdzié, czy w calym zakresie odleglosci, wiazki Swiatla z centratoréw bocz-
nych pokrywaja sig z liniami narysowanymi na ekranie.

Tolerancja: 1 mm w calym, sprawdzanym zakresie odlegtosci od $rodka pola.
Ponadto, odlegloé¢ miedzy wiazkami §wiatta z centratoréw bocznych,
w obszarze =20 cm od §rodka pola, nie moze przekracza¢ 1 mm.

Uwaga: Po zakonczeniu kontroli centratoréw bocznych nie zmienia¢ polozef:
ramienia i kolimatora akceleratora oraz stotu terapeutycznego.

B. Kontrola centratora strzatkowego

Ustawié ekran pionowo tak, aby jego plaszczyzna byta réwnolegta do poprzecznej osi
pola §wietlnego, przechodzita przez obraz $rodka krzyza, a wiazka $wiatta lasero-
wego z centratora strzatkowego przechodzila przez Srodek krzyza narysowanego
na ekranie. Sprawdzié, czy wiazka $wiatla z centratora strzatkowego pokrywa sig
z pionows linig narysowana na ekranie. Nastepnie, przesuwajac ekran réwnolegle
wzdluz podiuznej osi pola §wietlnego o =20 cm od $rodka pola sprawdzié, czy
w calym zakresie odleglosci, wiazka éwiatta z centratora strzatkowego pokrywa sie
z pionowa linia narysowana na ekranie.

Tolerancja: 1 mm w calym, sprawdzanym zakresie odleglosci od Srodka pola.

C. Kontrola centratora wstecznego

Ustawié stét terapeutyczny w odlegtosci izocentrycznej. Uzywajac czesci stotu z folia
mylarowa sprawdzi¢, czy punkt przecigcia wigzek $wiatta z centratora wstecznego
pokrywa sie z izocentrum mechanicznym. Nastgpnie, nie zmieniajac polozenia
stotu, ustawié ramie akceleratora w potozeniu 180° i powtérzy¢ procedureg kontroli.

Tolerancja: 2 mm w kazdym pofozeniu ramienia akceleratora.
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7.10. Kontrola telemetru

Sprawdzi¢ poprawnosé wskazan telemetru w zakresie odlegtosci =20 cm od izocen-
trum w potoZeniach ramienia akceleratora: 0°, 90° i 270°.

Ustawic ramie oraz kolimator akceleratora w pofozeniu 0°. Wzorcowy wskaznik od-
leglosci ustawié wzdtuz osi symulacji $wietlnej. Wzorcowym wskaznikiem od-
legtosci moze byé pret o diugosci co najmniej 40 cm, z naniesiona podziatka
centymetrowa, zamocowany w podstawie umozliwiajacej jego stabilne, pionowe
ustawienie. W izocentrum telemetr powinien wskazywaé nominalng odlegtosé
Zrédto-izocentrum. Poréwnac wskazania telemetru z wzorcowym wskaznikiem od-
legtosci w catym, sprawdzanym zakresie odleglosci od izocentrum.

Ustawié ramie akceleratora w pofozeniu 90°. Na stole terapeutycznym ustawié ekran
tak, aby jego plaszczyzna byta réwnolegfa do podtuznej osi pola Swietlnego i prze-
chodzita przez obraz srodka krzyza. Przesuwajac ekran réwnolegle wzdtuz poprzecz-
nej osi pola $wietlnego sprawdzi¢ poprawno$¢ wskazan telemetru w catym,
sprawdzanym zakresie odlegloéci od izocentrum. Nastepnie ustawié ramie akcelera-
tora w polozeniu 270° i powtérzyé procedure kontroli telemetru.

Tolerancja: +2 mm w calym, sprawdzanym zakresie odleglosci od izocentrum.

7.11. Kontrola symulacji Swietinej pola promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla kolimatora wiazek promieniowania X oraz dla zmien-
nego kolimatora wiazek elektronéw.

a) Sprawdzi¢ zgodno$é wymiaréw pola $wietlnego, mierzonych wzdhuz osi giow-
nych pola, z warto$ciami odczytanymi na elektronicznych wskaznikach wielkoéci
pola.

Tolerancja: +£2 mm dla kazdego wymiaru pola.

b) Sprawdzié zgodnosé pola Swietlnego z polem wzorcowym, poréwnujac wzajem-
ne potozenie bokéw obydwu pél.

Tolerancja: odlegtos¢ miedzy odpowiednimi bokarni pola Swietlnego i pola wzor-
cowego nie moze przekraczaé¢ 2 mm.

Ustawié ramie akceleratora w potozeniu 0°. Kartkg papieru milimetrowego, z naryso-
wanym polem wzorcowym, umieécié na stole terapeutycznym, w odlegtosci izocen-
trycznej tak, aby §rodek geometryczny pola wzorcowego pokrywat sie z cieniem
$rodka krzyza. Kontrole przeprowadzié dla pél: mafego, sredniego i duzego
(np.:5c¢cm X 5¢cm, 10 ecm % 10 cm i 30 cm X 30 cm).
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Kontrole pola $wietlnego przeprowadzi¢ takze w polozeniach ramienia akceleratora
90° 1 270°.

7.12. Kontrola wyposazenia dodatkowego akceleratora:
kolimatoréw wiazek elektronow, klinéw mechanicznych,
osion i tac do osion

a) Sprawdzi¢ wizualnie, czy akcesoria nie sa uszkodzone mechanicznie.

b) Sprawdzi¢ prawidtowoéé zamocowania klinéw mechanicznych w swoich tacach.

¢) Sprawdzi¢ prawidiowo$é mocowania kolimatoréw wiazek elektronéw, tac z klina-
mi mechanicznymi oraz tac do oston do glowicy akceleratora.

d) Sprawdzi¢ prawidtowos¢ dziatania systemu kodujacego kolimatory wiazek elek-
tronéw, kliny mechaniczne i tace do oston.

7.13. Kontrola systeméw interwizji i interfonii

Sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania systeméw interwizji i interfonii w pomieszczeniu
terapeutycznym i w sterowni akceleratora.
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B. Kontrola parametréow dozymetrycznych wigzek
promieniowania X | wigzek elektronéw wykonywana
przez fizykow

7.14. Kontrola pola promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.,

a) Sprawdzi¢ zgodno$¢ wymiaréw pola promieniowania, mierzonych wzdtuz osi
giéwnych pola, z warto§ciami odczytanymi na elektronicznych wskaznikach wiel-
kosci pola.

Tolerancja: +2 mm dla kazdego wymiaru pola.
b) Sprawdzié symetrie pola promieniowania wzgledem obrazu $rodka krzyza.

Tolerancja: odleglos¢ érodka pola promieniowania od obrazu $rodka krzyza nie
moze przekraczaé 2 mm.

¢) Sprawdzi¢ zgodnos¢ pola promieniowania z polem Swietlnym, poréwnujac wza-
jemne pofozenie bokéw obydwu pél.

Zgodnos¢ pola promieniowania z polem $wietlnym zalezy od wzajemnego polozenia
Zrédla promieniowania i Frédia $wiatta (Ryc. 5).

Tolerancja: odleglos¢ miedzy odpowiednimi bokami pola promieniowania i pola
Swietlnego nie moze przekracza¢ 2 mm.

Ustawi¢ ramie akceleratora w pofozeniu 0°. Film w Swiatloszczelnej, papierowej ko-
percie umiesci¢ na stole terapeutycznym, w odlegloéci izocentrycznej. Postugujac
sig elektronicznymi wskaznikami wielkosci pola ustawié pole 0 wymiarach 10 cm X
10 em. Na filmie zaznaczy¢ (np. przez naktucie filmu przez koperte) boki lub rogi
pola $wietlnego oraz potozenie obrazu §rodka krzyza. Na filmie polozy¢ plyte z meta-
pleksu o grubosci réwnowaznej co najmniej glebokosci potozenia maksimum dawki
W wodzie @y, Napromienié film stosujac dawke z liniowego zakresu zaleznosci ge-
stosci optycznej od dawki. Za pomoca densytometru odczytaé z filmu, po odjeciu tia,
rozklady gestosci optycznej wzdtuz osi gtéwnych pola promieniowania. Wielkogé
pola promieniowania okreslona jest potozeniem 50% wartoéci gestosci optycznej.
Jako 100% przyjmuje sie warto$¢ gestosci optycznej w osi wiazki.
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Kontrole pola promieniowania mozna przeprowadzi¢ w fantomie wodnym mierzac
profile wiazek w osiach giéwnych pola.

Raz w roku przeprowadzié kontrole pola promieniowania w polozeniach ramienia
akceleratora: 90° i 270°.

7.15. Kontrola jednorodnos$ci wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzié¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Jednorodnosé wiazki promieniowania okresla sie na podstawie rozktadéw dawki
w wodzie, w plaszczyZnie prostopadiej do osi wigzki, na glebokoscid (d = np. 10 cm
dla wiazek promieniowania X; d = d,,, dla wiazek elektronéw), wzdtuz osi giéwnych
pola promieniowania, w obszarze 80% wymiaréw pola (na glebokosci pomiaru).

Jednorodno$é wiazki promieniowania mozna zdefiniowaé wzorem:

Dy

H:I(}O[Dmin @

1} [%]
gdzie:

D, .«(d) — maksymalna warto$¢ w rozkladzie dawki wzdluz osi gtéwnej
pola promieniowania, na glebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola

D, (d) — minimalna warto$¢ w rozkladzie dawki wzdluz osi gtéwnej pola
promieniowania, na glebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola

Ustawié ramie oraz kolimator akceleratora w polozeniu 0°. Pomiary przeprowadzié
w wodzie, za pomoca tréjwymiarowego analizatora pola promieniowania. Dla kazdej
wigzki promieniowania zmierzy¢ profile wzdtuz osi giéwnych pola, dla co najmniej
dwdch wielkosci pola (np.: 10 cm X 10 cm i maksymalnego pola kwadratowego).
Pomiary dla wiazek fotonéw przeprowadzié w geometrii stalej odlegiosci SSD
(Source Surface Distance) albo w geometrii izocentrum (SAD — Source Axis
Distance). Pomiary dla wigzek elektronéw przeprowadzié w geometrii stafej
odlegtoséci SSD (Ryc. 6).

Tolerancja: 6% dla wiazek promieniowania X i 10% dla wiazek elektrondw.
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7.16. Kontrola symetrii wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wigzek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektron6w.

Symetrie wiazki promieniowania okregla sig na podstawie rozkfadéw dawki w wo-
dzie, w ptaszczyZnie prostopadiej do osi wiazki, na glebokosci d (d =np. 10 cm dla
wigzek promieniowania X, d = ey dla wiazek elektronéw), wzdtuz osi gitéwnych
pola promieniowania, w obszarze 80% wymiaréw pola (na glebokosci pomiaru).

Symetrie wiazki promieniowania mozna zdefiniowaé wzorem:

D, (r,d)
S=100- —L g %
max( DP(?‘,d) )) [ o]
gdzie:
Dy, (r, d — wartos¢ w rozkladzie dawki wzdiuz osi gtéwnej pola

promieniowania w lewej potowie pola, w odleglosci r od osi wiazki, na
glebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola

Dp (r, d) — warto$¢ w rozkladzie dawki wzdiuz osi giéwnej pola
promieniowania w prawej potowie pola, w odlegtosci 7 od osi wiazki,
na glebokosci d, w obszarze 80% wymiaru pola

Na podstawie rozkladéw dawki (profili wiazek) zmierzonych w fantomie wodnym
(patrz punkt 7.15.) okresli¢ symetrig kazdej wiazki promieniowania wzdiuz osi giow-
nych pola.

Tolerancja: 2% dla wiazek promieniowania X i dla wiazek elektronéw.
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7.17. Kontrola jako$ci wigzek promieniowania X oraz energii
wigzek elektronow

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wigzek elektrondw.

A. Wigzki promieniowania X

TPRY — parametr okreslajacy jako$¢ wiazki wysokoenergetycznego
promieniowania X, posrednio okreslajacy energie wiazki, zdefiniowany
jest jako stosunek dawek pochlonietych w wodzie, zmierzonych na
gtebokosciach: 20 cm (Dyy) i 10 cm (D;), w osi wiazki, w odlegtosci 100 cm
od zr6dla promieniowania, w polu o wymiarach 10 cm X 10 cm na
poziomie detektora.

o D
TPR}; =%

10

Pomiary przeprowadzi¢ jedna z dwéch opisanych nizej metod:

a) Ustawié ramie akceleratora w pofozeniu 0°. Komore jonizacyjng umiesci¢ w fan-
tomie wodnym, w osi wiazki, w odlegtosci 100 cm od Zrédia promieniowania, na
gtebokosci 20 cm, w polu o wymiarach 10 cm X 10 cm na poziomie komory.
Okreglié dawke na glebokosci 20 cm (D,,). Nastepnie, nie zmieniajac potozenia
komory, zmniejszy¢ iloéé wody w fantomie tak, aby komora znalazla si¢ na gtebo-
koéci 10 cm i okresli¢ dawke na tej glebokosci (D). Na podstawie wynikéw po-
miar6w wyznaczy¢ warto$é parametru TPR? dla wigzki promieniowania X.

b) Ustawié ramie akceleratora w potozeniu 0°. Komore jonizacyjng umiesci¢ w fan-
tomie wodnym, w osi wiazki, w polu o wymiarach 10 cm X 10 cm na powierzchni
fantomu. Powierzchnia fantomu powinna znajdowacé sie w odlegtosci 100 cm od
#r6dta promieniowania. Okresli¢ dawke na glebokosciach: 10 cm (D) 1 20 em
(D,,), a nastepnie korzystajac z tabeli nr XIII raportu IAEA TRS nr 277 okre§li¢
warto$¢ parametru TPR?) dla wiazki promieniowania X.

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X.

Tolerancja: wartoéci procentowych dawek glebokich nie moga réznic si¢ wiecej
niz o +=1% od wartoéci wprowadzonych do systemu planowania
leczenia.
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B. Wigzki elektronow

EO — Srednia energia wiazki elektronéw na powierzchni fantomu
okreslana jest na podstawie zasiegu JRSO (tzn. glebokosci w wodzie, w osi
wiazki promieniowania, na ktérej jonizacja wynosi 50% wartosci
maksymalnej) i zdefiniowana jest wzorem:

E, = 0,818 + 1,935 Ry, + 0,040 (Ry;)’ [MeV]

We wzorze zasieg JR50 ma wymiar [cm]
(raport JAEA TRS nr 381, wzér nr 10.3A, str. 66)

Ustawi¢ ramie akceleratora w potozeniu 0°. Pomiary przeprowadzi¢ za pomoca ko-
mory jonizacyjnej w fantomie wodnym. Powierzchnia fantomu powinna znajdowaé
sie w odlegtosci 100 cm od #rédia promieniowania. Zmierzyé rozktad jonizacji
wzdltuz osi wiazki promieniowania dla duzego pola tzn. dla pola 0 wymiarach co naj-
mniej 12 cm X 12 cm w przypadku wiazek o energii EO = 15MeVi20 ¢cm x 20 cm
dla wigzek o energii EO > 15 MeV. Z krzywej jonizacji odczytac wartosé B, anas
stepnie korzystajac z powyzszego wzoru okreéli¢ wartogé Sredniej energii ED wiazki
elektronéw na powierzchni fantomu.

Tolerancja: warto$¢ zasiegu 'Ry, nie moze réznié si¢ wiecej niz o =1 mm od
wartosci wprowadzonej do systemu planowania leczenia.

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wigzek elektronow.

7.18. Kontrola wydajnosci wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.

Wydajnos¢ W [Gy/MU] wiazki promieniowania zdefiniowana jest jako
dawka pochfonieta w wodzie D [Gy] zmierzona w warunkach referencyj-
nych, przypadajaca na jednostke monitorowg [MUJ.

Warunki referencyjne dla wiazek fotonéw:
* geometria stalej odlegtosci SSD albo geometria izocentrum,
* pole o wymiarach 10 cm X 10 cm (w odleglosci izocentryczne;j),
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« gteboko§é pomiaru w wodzie d = 5 cm (w przypadku wiazek, dla ktérych
TPRZ < 0,7) lub d = 10 cm (jesli TPRY) > 0,7).

0 —

Warunki referencyjne dla wiazek elektron6w:

 geometria stafej odleglosci SSD,

« pole o wymiarach 10 cm X 10 cm (w odleglosci izocentrycznej),

- gleboko$¢ pomiaru w wodzie d = d,,, (glehokosé potozenia maksimum dawki
wwodzie) lub 1 cm (w przypadku wiazek, dla ktérych 5 < E [MeV] < 10), d,,, lub
2 cm (jesli 10 < E, [MeV] < 20), d.., lub 3 cm (jeli 20 < £, [MeV] < 50). Dla da-
nej wiazki, spoéréd proponowanych, nalezy wybra¢ wieksza glebokosc.

Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Pomiary wydajnosci
przeprowadzi¢ w warunkach referencyjnych, za pomoca komory jonizacyjnej
umieszczonej w fantomie wodnym, w osi wiazki promieniowania. Komora joniza-
cyjna, wraz z dawkomierzem, powinna posiadaé aktualne §wiadectwo legalizacji wy-
dane lub akceptowane przez krajowe Laboratorium Wtérmnych Wzorcow
Dozymetrycznych. Dla kazdej wiazki promieniowania, na podstawie co najmniej
pieciu pomiaréw, zgodnie z raportem IAEA TRS nr 277 (dla wiazek fotonéw) lub ra-
portem IAEA TRS nr 381 (dla wiazek elektronéw), okresli¢ wartos¢ dawki pochlonig-
tej w wodzie oraz warto§¢ wydajnosci w warunkach referencyjnych.

Wygodnie jest dokonaé regulacji wydajnosci wiazek promieniowania tak, aby dla ka-
zdej wiazki w warunkach referencyjnych uzyskaé: W = 1 c¢Gy/MU.

Tolerancja: warto$é wydajnosci W nie moze réznié sie wiecej niz o =1,5% od
wartoéci wprowadzonej do systemu planowania leczenia.

7.19. Kontrola wspéiczynnikéw wigzgcych wskazania komory
w fantomie z metapleksu z dawka pochionigta w wodzie
dia wigzek promieniowania

Kontrole przeprowadzié¢ dla wszystkich wigzek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

W czasie eksploatacji klinicznej akceleratora konieczne jest przeprowadzanie czestej,
regularnej kontroli wydajnosci wiazek promieniowania. Pomiary te wygodniej jest
wykonywaé w fantomie z metapleksu niz w fantomie wodnym. Dla kazdej wiazki
promieniowania, konieczne jest wiec znalezienie wspéiczynnika wigzacego wskaza-
nia komory zmierzone w fantomie z metapleksu, z dawka pochionieta w wodzie. Dla
potrzeb niniejszej pracy wspétczynnik ten oznaczmy litera A.
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Dla danej wiazki promieniowania wspéiczynnik A [Gy/dz] zdefiniowany
jest jako stosunek dawki pochlonietej w wodzie D [Gy], zmierzonej
w  warunkach referencyjnych, do wskazan komory jonizacyjnej
sprowadzonych do warunkéw normalnych cignienia i temperatury M [dz],
zmierzonych w fantomie z metapleksu, w geometrii pomiarowej, w jakiej
wykonywana bedzie okresowa kontrola wydajnosci wiazki. Obie wielkosci
powinny by¢ zmierzone dla takiej samej liczby jednostek monitorowych.

A=—  [Gy/dz]

Pomiary przeprowadzi¢ za pomoca tego samego sprz¢tu (dawkomierza, komory jo-
nizacyjnej i fantomu z metapleksu) i w takiej samej geometrii, jakie zastosowano
W czasie wyznaczania wspélczynnikéw A po raz pierwszy, po instalacji akceleratora
(patrz punkt 2.6.). Wskazania komory jonizacyjnej, zmierzone w fantomie z meta-
pleksu, sprowadzi¢ do warunkéw normalnych ci$nienia i temperatury i korzystajac
z wyznaczonych w punkcie 7.18. wartosci dawki pochionietej w wodzie wyznaczyé
wartosci wspéiczynnikéw A dla wszystkich wigzek promieniowania.

Odstep czasu miedzy pomiarami w wodzie i pomiarami w fantomie z metapleksu po-
winien by¢ mozliwie jak najkrétszy, w celu zminimalizowania wpiywu niestabilnoéci
pracy akceleratora. Od chwili zakoficzenia pomiaréw w wodzie do czasu zakoficze-
nia pomiaréw w fantomie z metapleksu nie mozna dokonywaé zadnych regulacji
wigzek.

Tolerancja: dla danej wiazki promieniowania, wartogé wspéiczynnika A nie moze
réznic sie wiecej niz o 1% od wartoéci uzyskanej przy wyznaczaniu
wspéiczynnika po raz pierwszy.

Nalezy podkreslic, ze zmiana sprzefu pomiarowego lub geometrii pomiaréw w fan-
fomie z melapleksu bezwzglednie wymaga wyznaczenia nowych wartosci
wspdtczynnikow A dla wszystkich wigzek promieniowania. W celu kontroli uzyska-
nych wynikow zaleca sie, aby w krétkim czasie pomiary zoslaly przeprowadzone
trzykroinie.
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7.20. Kontrola powtarzalnosci wydajnosci wigzek
promieniowania

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Powtarzalno$¢ wydajnosci wiazki promieniowania mozna zdefiniowac
wzorem:

100 [& (7 - W)2
Z

7|2 [%]

gdzie:
W, — warto$¢ wydajnosci wiazki w i-tym pomiarze [Gy/MU]
W — érednia wartos¢ wydajnosci wiazki [Gy/MU]

n — liczba pomiaréw; n = 5

Na podstawie pomiaréw wydajnosci (patrz punkt 7.18.), zgodnie z powyzszym
wzorem, okreélié powtarzalno$é wydajnosci dla kazdej wiazki promieniowania.

Tolerancja: 0,5%

7.21. Kontrola proporcjonalnosci dawki pochionigtej
do jednostek monitorowych (raz w roku)

Kontrole przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Raz w roku sprawdzié liniowo$¢ zaleznosci miedzy liczbg jednostek monitorowych
i odpowiadajaca jej, zmierzona wartoscia dawki pochionietej w wodzie, w calym za-
kresie wartoéci stosowanych w radioterapii.

Dla danej wiazki promieniowania wykona¢ pomiary dawki (geometria pomiarw jak
w punkcie 7.18. lub 7.19.) dla co najmniej pieciu réznych liczb jednostek monitoro-
wych. Do punktéw pomiarowych dopasowaé prosta.
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Tolerancja:

» dopasowana prosta powinna przechodzié przez poczatek uktadu wspétrzednych
z dokfadnoécia do 1 MU;

» odchylenie zmierzonych wartoéci dawki od wartoéci dopasowanych nie moze
przekraczaé 1%.

7.22. Kontrola pracy akceleratora w roznych potozeniach
ramienia aparatu

Kontrolg przeprowadzi¢ dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektrondw.

Komorg jonizacyjna, w odpowiedniej nakladce »build-upowej”, umiesci¢ w powie-
trzu, w izocentrum, w polu o wymiarach 10 cm x 10 cm. Wykonaé pomiary joniza-
¢ji w czterech polozeniach ramienia akceleratora: 0°, 90°, 180° i 270°. Wyniki
pomiaréw sprowadzi¢ do warunkéw normalnych ciénienia i temperatury. Wszystkie
pomiary wykonaé dla takiej samej liczby jednostek monitorowych.

Tolerancja:

* w kazdym polozeniu ramienia akceleratora wyniki pomiaréw jonizacji powinny
spetnia¢ warunek powtarzalnosci (patrz punkt 7.20.);

* w kazdym polozeniu ramienia akceleratora wartosé jonizacji nie moze r6znié sie
wiecej niz o £1,5% od warto$ci jonizacji zmierzonej w potozeniu ramienia 0°.

Kontrole mozna przeprowadzi¢ za pomoca komory jonizacyjnej umieszczonej
w fantomie z metapleksu zamocowanym bezpogrednio do glowicy akceleratora, np.
w miejscu mocowania tacy do osfon.

7.23. Kontrola stabilno$ci wydajnosci wigzek promieniowania
podczas dnia pracy

Kontrolg przeprowadzié dla wszystkich wiazek promieniowania X oraz dla wszyst-
kich wiazek elektronéw.

Dwukrotnie w ciagu dnia przeprowadzi¢ pomiary wydajnosci wigzki w fantomie
wodnym lub w fantomie z metapleksu (geometria pomiaréw jak w punkcie 7.18. lub
7.19.): na poczatku dnia pracy (W;) i bezposrednio po zakoficzeniu cafodziennej
pracy akceleratora (W,). Wszystkie pomiary wykonaé dla takiej samej liczby jedno-
stek monitorowych.
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Tolerancja:

» zadna z warto$ci W, nie moze réznic sie wiecej niz o +1,5% od wartosci wydajno-
§ci przyjetej w planowaniu leczenia;

warto$¢ wydajnosci W, nie moze r6znic sie wiecej niz o =2% od wartosci W,.

7.24. Kontrola danych wprowadzonych do systemoéw planowania
leczenia (raz w roku)

Raz w roku przeprowadzié¢ kontrole wspdiczynnikéw klinéw mechanicznych oraz
wspbiczynnikéw pochianiania w tacach do oston.

A. Kontrola wspodfczynnikéw klinéw mechanicznych
Kontrole przeprowadzié dla wszystkich wiazek promieniowania X.

Dla kazdego klina mechanicznego wyznaczyé wspélczynnik, okreslony jako stosu-
nek wydajnosci dla pola klinowanego o wymiarach 10 cm X 10 cm do wydajnoéci dla
pola otwartego o takich samych wymiarach. Obie wielko$ci powinny by¢ zmierzone
w takiej samej geometrii.

Ustawié ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Pomiary przeprowadzi¢
za pomoca komory jonizacyjnej w takiej samej geometrii, w jakiej wykonywane byly
pomiary do systemu planowania leczenia. 0§ komory powinna byé ustawiona pro-
stopadle do kierunku spadku klina. Wydajno$¢ dla pola klinowanego powinna by¢
$§rednia z pomiaréw przeprowadzonych w dwéch polozeniach kolimatora: 0°1 180°
lub 90° i 270°.

Tolerancja: dla kazdego klina mechanicznego, warto$¢ wspéiczynnika nie moze
réznié sie wiecej niz o =1,5% od wartosci wprowadzonej do systemu
planowania leczenia.

Ponadtfo, powyzsze pomiary naleZy przeprowadzic po kazdej wymianie facy,

w kitérej osadzony jest klin mechaniczny.

B. Kontrola wspoéfczynnikow pochfaniania w tacach do osfon
Kontrole przeprowadzié dla wszystkich wiazek promieniowania X.

Dla kazdej tacy do oston wyznaczyé wspéiczynnik pochfaniania okreslony jako sto-
sunek wydajno$ci dla pola otwartego o wymiarach 10 cm X 10 cm do wydajnos$ci dla
pola, o takich samych wymiarach, z wsunieta taca.
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Ustawi¢ ramie oraz kolimator akceleratora w potozeniu 0°. Pomiary przeprowadzié

za pomoca komory jonizacyjnej w takiej samej geometrii, w jakiej wykonywane byly

pomiary do systemu planowania leczenia.

Tolerancja: dla kazdej tacy do oston, wartogé wspétczynnika pochtaniania nie
moze r6zni¢ sie wiecej niz 0 +1% od wartosci wprowadzonej do
systemu planowania leczenia.

Ponadto, powyzsze pomiary nalezy przeprowadzi¢ po kazdej wymianie tacy
do osfon.



8
PROTOKOLY KONTROLI AKCELERATORA

8.1. Sposéb wypeiniania Protokoléw Kontroli Akceleratora

Po sprawdzeniu parametréw akceleratora osoba przeprowadzajaca kontrole wy-
petnia Protoké6t Kontroli Akceleratora. Jesli sprawdzany system dziafa prawidlowo
lub jesli wartosé kontrolowanego parametru miesci si¢ w granicach tolerancji, to na-
lezy wpisaé znak (+) w odpowiedniej rubryce Protokotu. Jesli wynik kontroli wszyst-
kich parametréw jest pomyslny, to mozna przystapi¢ do napromieniania pacjentow.
W tym przypadku potwierdzenie sprawnosci akceleratora przez Kierownika Radiote-
rapii (w formie podpisu na Protokéle) nie jest konieczne.

W przypadku stwierdzenia nieprawidiowego dziafania systemu lub przekroczenia
granic tolerancji kontrolowanego parametru nalezy postgpowac zgodnie z proce-
dura opisana w punkcie 8.2.

8.2. Sposo6b postepowania w przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci w czasie przeprowadzania kontroli
akceleratora

A. Technicy radioterapii zawiadamiajg pracownikéw serwisu aparatury
lub fizykow

Po usunieciu nieprawidtowosci, gdy wynik kontroli wszystkich parametr6w jest po-

myélny, nalezy wpisac znaki (+) we wszystkich rubrykach Protokotu Kontroli Akce-

leratora i mozna przystapi¢ do napromieniania pacjentéw. W tym przypadku

potwierdzenie sprawnoéci akceleratora przez Kierownika Radioterapii (w formie

podpisu na Protokéle) nie jest konieczne.

W przypadku stwierdzenia nieprawidfowosci niemozliwej do usunigcia, w odpo-
wiedniej rubryce Protokolu nalezy wpisaé, czerwonym kolorem, znak (—) —w przy-
padku nieprawidiowego dzialania systemu, lub podac aktualng warto$¢ —
w przypadku przekroczenia granic tolerancji kontrolowanego parametru. W przy-
padku nieprawidiowego dziatania blokad lub wylacznikéw bezpieczenstwa nie
wolno kontynuowaé napromieniania pacjentéw. W pozostalych przypadkach de-
cyzje o dalszym prowadzeniu napromieniania pacjentéw podejmuje Kierownik Ra-
dioterapii, potwierdzajac ja pisemna informacja w Protokéle Kontroli Akceleratora.
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B. Pracownicy serwisu aparatury zawiadamiaja Kierownika
Radioterapii

W przypadku stwierdzenia nieprawidiowosci, niemozliwej do usuniecia, w odpo-
wiedniej rubryce Protokotu nalezy wpisa¢, czerwonym kolorem, znak (—) — w przy-
padku nieprawidlowego dziafania systemu, lub podaé aktualng wartosé —
w przypadku przekroczenia granic tolerancji kontrolowanego parametru. W przy-
padku nieprawidfowego dzialania blokad lub wytacznikéw bezpieczenstwa nie
wolno kontynuowaé napromieniania pacjentéw. W pozostatych przypadkach de-
cyzje o dalszym prowadzeniu napromieniania pacjentéw podejmuje Kierownik Ra-
dioterapii, potwierdzajac ja pisemna informacja w Protokéle Kontroli Akceleratora.

C. Fizycy zawiadamiajq pracownikéw serwisu aparatury

Po usunigciu nieprawidtowosci, gdy wynik kontroli wszystkich parametréw jest po-
myslny, nalezy wpisaé znaki (+) we wszystkich rubrykach Protokotu Kontroli Alce-
leratora i mozna przystapi¢ do napromieniania pacjentéw. W tym przypadku
potwierdzenie sprawnosci akceleratora przez Kierownika Radioterapii (w formie
podpisu na Protokéle) nie jest konieczne.

W przypadku stwierdzenia nieprawidtowosci, niemozliwej do usuniecia, w odpo-
wiedniej rubryce Protokotu nalezy wpisaé, czerwonym kolorem, znak (—) — w przy-
padku nieprawidfowego dzialania systemu, lub podaé aktualng warto§é —
w przypadku przekroczenia granic tolerancji kontrolowanego parametru. W przy-
padku nieprawidlowego dziatania blokad lub wylacznikéw bezpieczefstwa nie
wolno kontynuowaé napromieniania pacjentéw. W pozostatych przypadkach de-
cyzje o dalszym prowadzeniu napromieniania pacjentéw podejmuje Kierownik Ra-
dioterapii, potwierdzajac ja pisemng informacja w Protokéle Kontroli Akceleratora.

8.3. Przykiady Protokoiow Kontroli Akceleratora

D — Kontrola parametréw technicznych akceleratora wykonywana codziennie
przez technikéw radioterapii

E — Kontrola wydajnosci wiazek promieniowania X i wiazek elektronéw wyko-
nywana codziennie przez technikéw radioterapii

F — Kontrola parametréw technicznych akceleratora wykonywana raz w tygo-
dniu przez pracownikéw serwisu aparatury

G — Kontrola parametréw dozymetrycznych wigzek promieniowania X i wigzek
elektronéw wykonywana raz w tygodniu przez fizykow
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H — Kontrola parametréw technicznych akceleratora wykonywana raz na kwar-
tal przez fizykéw i pracownikéw serwisu aparatury

I — Kontrola parametréw dozymetrycznych wiazki promieniowania X wykony-
wana raz na kwartal i raz w roku przez fizykéw

J — Kontrola parametréw dozymetrycznych wigzki promieniowania X wykony-
wana raz w roku przez fizykéw

K — Kontrola parametréw dozymetrycznych wiazki elektronéw wykonywana
raz na kwartaf i raz w roku przez fizykéw
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Kontrola parametrow technicznych akceleratora
wykonywana codziennie przez technikéw redioterapii

Akcelerator: .cmssmsisssssssmsansssansas  MI@SIGCT coscosnssssssrnannssases 11—

Wigzka: eeaes somsezss ENEFQIAL wscnsssncnsnass MV / MeV
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E.

Kontrola wydajnos$ci wigzek promieniowania X i elektronéw
wykonywana codziennie przez technikéw redioterapii

Akcelerator: Miesige: Rok:

|71 THPP— ) T-1 /. | | | ee——" . \' v ()
Moc dawki monitorowej: .uussssssasas: MU/min.
Liczba jedn. monitorowych: .....ccscassseeeas MU
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H.
Kontrola parametréw technicznych akceleratora
wykonywana raz na kwartal przez fizykow
i pracownikéw serwisu aparatury
AKCRIBrator: ..veeeeireeiicennirenssrnaeernnernnnnemnrens 1 {1] S
PARAMETR KONTROLOWANY TOLERANCJA I I "] e
KWARTAE | KWARTAL | KWARTAE | KWARTAL
1. Swiatta informacyjne s
i ostrzegawcze
2. Ostrzegawcze sygnaty e
diwickowe
3. Blokada drzwi —_
4. Wylaczniki S
bezpieczenstwa
5. Awaryjny licznik dawki 0 MU
| 6. Potozenie 0°, 90°
Eh, wsk. elektron. 0,5°
180°, 270° ramienia 2
i kelluiatora skala mechan. 1,0°
7. Zgodnosé osi obrotu
kolimatora z osig 2 mm
symulacji $wietinej
8. lzocentrum 2 mm
9. Centratory 1 mm
10. Telemetr 2 mm
11. Symulacja wigzki X 2 mm
swietina wigzki e” 2 mm
12. Wposazenie dodatkowe oo
akceleratora
13. Interwizja i interfonia —
Data i podpis
osoby przeprowadzajacej kontrole
Data i podpis
Kierownika Radioterapii
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I.
Kontrola parametréw dozymetrycznych wigzki
promieniowania X wykonywana raz na kwartat
i raz w roku przez fizykow
Akcelerator: ........ccccoiiiiimemeenmin. Rok: ............
Energia wigzki: ...cccveevnnnns MV
PARAMETR KONTROLOWANY | TOLERANCA LI T ..
1.  Pole promieniowania 2 mm
2. Jednorodnosé 6%
3. Symetria 2%
4. Energia (PDG ) 1%
5. Wydajnosc [Gy/MU] 1,5%
6. Wspolczynnik A 1%
7. Powtarzalnosé 0.5%
8. Proporcjonalnosé 1 MU; 1%
9. Wydajnosé w funkcji kata 1,5%
10. Stabilno$é podczas dnia 2%

Data i podpis
osoby przeprowadzajgcej kontrolg

Data i podpis
Kierownika Radioterapii
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dJd.

Kontrola parametréow dozymetrycznych wiazki
promieniowania X wykonywana raz w roku przez fizykéw

Akcelerator: ................ T — L111]
Energia wiazki: ............... v
Wspélczynniki klindw (tolerancja 1,5%)
Data Klin 1 Klin 2 Klin 3 Kiin 4 Podpis
warto$¢ poczalkowa wartos¢ poczgtkowa wartosé poczatkowa warto$¢ poczatkowa
(wprowadzona do TPS) (wprowadzona do TPS) (wprowadzona do TPS) (wprowadzona do TPS)
Wspélczynniki pochianiania w tacach do osfon {tolerancja 1%)
Data Taca 1 Taca 2 Taca 3 Taca 4 ] Padpis
wartost poczatkowa wartos¢ poczatkowa wartos¢ poczatkowa warto$¢ poczatkowa
{wprowadzona do TPS) (wprowadzona do TPS) (wprowadzona do TPS) (wprowadzona do TPS)
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Kontrola parametréow dozymetrycznych wigzki elektronéow
wykonywana raz na kwartal i raz w roku przez fizykow

Akcelerator: ........ccoiouruanmmananasisinanenes | 11] < ETReRa——.
Energia wigzki: ......oeeenesee MeV
PARAMETR KONTROLOWANY | TOLERANCIA | . | il i i
KWARTAE | KWARTAL | KWARTAL | KWARTAL
1.  Pole promieniowania 2 mm I
2, Jednorodnos$é 10%
3. Symetria 2%
4. Energia (zasieg ‘R.,) 1 mm
5. Wydajnosé [Gy/MU] 1,5%
6. Wspdlezynnik A 1%
7. Powtarzalnosé 0,5%
8. Proporcjonalnosé 1 MU; 1%
9. Wydajnosé w funkeji kata 1,5%
10. Stabilno$é podczas dnia 2%
Data i podpis

osoby przeprowadzajgcej pomiary

Data i podpis
Kierownika Radioterapii
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[] [b]

1A
ERNA
BRI

[1] 08 obrotu kolimatora

[2] Zrodio Swiatta

[3] krzyz symulacji $wietine;

[4] kolimator

[5] obraz $rodka krzyza dla SSD,
[6] obraz srodka krzyza dla SSD,
[7] wskaznik

[8] obraz wierzchotka
wskaznika dla SSD,

[9] obraz wierzchotka
wskaznika dla SSD,

Rycina 1B. Kontrola zgodno$ci osi obrotu kolimatora z osig symulacji §wietinej
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wigzka pionowa

obraz $rodka krzyza

Rycina 3. Kontrola izocentrum mechanicznego
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zrodto promieniowania , _
o -0 obrotu kolimatora

50%

\ 0%
4

a A L ganicapola A LA ganicapola A i
r‘ $wietinego $wietlnego
| granicapola _ granicapola ___
promieniowania promieniowania

- 100% —— ot
w 50%
/ | T\
0% |
; A
Q granica pola___f f A granicapola 7
Swietinego Swietlnego
granica pola ,77#‘ _____ Qranicapola___ |
" promieniowania promieniowania

Rycina 5. Kontrola pola promieniowania
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